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Vorwort. 



Das vorliegende Werk enthält in freier Uebersetzung aus- 
gewählte Kapitel des in englischer Sprache in dritter Auf- 
lage 1908 erschienenen "American Handy Book, Brewing & 
Malting", und zwar speziell diejenigen, welche sich mit dem 
amerikanischen Brauerei- und Mälzerei-Betrieb befassen. 
Auch wird eine wissenschaftliche Begründung der in Mälzerei 
und Brauerei zur Ausübung kommenden Verfahren ange- 
bahnt, sowie die bei den verschiedi^nen Vorgängen auftreten^ 
den Erscheinungen zu erklären versucht. Das Schroten des 
Malzes, Aufschliessen der Rohfrucht, das Maischen, Kochen, 
Kühlen, die Gärung, das Karbonisieren, die Behandlung des 
Bieres im Spänfass, darunter manche Maasnahmen, welche 
für amerikanische Verhältnisse charakteristisch sind, erfah- 
ren entsprechende Behandlung. . Neu hinzu gekommen oder 
vollständig frei bearbeitet ist das Material, welches sich mit 
der Rolle des Eiweisses in Gerste und Malz und die Bezie- 
hungen des Eiweisses zum Charakter des Bieres befasst. 

Juli, 1910. 
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Gerste. 

Stickstoff-Frage in Beziehung auf Gerstenbe- 
wertung und Biercharakter. 

Der Wert der Gerste als Malzware und das Eiweiss. 

I 

Bis in die neueste Zeit haben die meisten Forscher gegen 
die Benutzung einer eiweissreichen Gerste für Mälzerei- 
zwecke mehr oder weniger schwerwiegende Einwände erho- 
ben. Ein hoher Eiv/eissgehalt hat nicht nur eine Neigung 
die Extraktausbeute zu verringern, sondern steht auch in 
einer gewissen Beziehung zu der Glasigkeit der Gerste, was 
man gewöhnlich als eine unerwünschte Eigenschaft betrach- 
tet, aus welcher oft mangelhafte Auflösung der keimenden 
Gerste und hartes Malz resultieren. Schon Lintner sprach 
vor 20 Jahren den Satz aus, der Eiweissgehalt der Gerste 
solle bei 10% liegen. Der äusserste Standpunkt wurde von 
Haase eingenommen, der alle Gersten mit mehr als 10% 
Eiweiss einfach für Brauzwecke beanstanden wollte. Im 
Januar 1904 sagte er in einem Vortrage, gehalten im Klub 
der Landwirte in Berlin*) "Der Stickstoff in Form von Ei- 
weiss ist der wichtigste. Bestandteil der Gerste. Von ihm 
ist die Rentabilität einer Brauerei abhängig, denn er beein- 
flusst in hervorragendem Masse die Ausbeuten iji der Mäl- 
zerei und in dem Sudhaus, und dann vor allem die Qualität 
des Bieres; rechnet man hinzu die mannigfachen Betriebs- 
störungen, so muss es doch Pflicht eines jeden Brauers sein, 
einem so wirtschaftlichen Faktor gegenüber die grösste 
Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit anzuwenden"; und ferner: 
"Die Grenzen des Eiweissgehaltes einer guten Braugerste lie- 
gen bei 10%, Gersten mit 11% oder 12% müssen als un- 
brauchbar abgewiesen werden." 



iWochenschr. f. Brau. 1904, S. 141. 
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2 GERSTE 

Dieser Standpunkt wurde im wesentlichen auch von der 
Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei in Berlin als richtig 
anerkannt und in dem Berliner System zur Bewertung der 
Braugerste einverleibt. 

Weniger extrem war der Standpunkt der leitenden For- 
scher in Bayern und Oesterreich, unter welchen namentlich 
Prior und Cluss von Haase und der Berliner Schule Abstand 
nahmen, und ihr eigenes Bewertungssystem für Braugerste 
aufstellten. In 1905 waren die deutschen Gersten ungewöhn- 
lich eiweissreich, so dass sie in den meisten Fällen mehr 
als 10%' enthielten, weshalb selbst Haase gezwungen war, 
seine Forderungen einzuschränken. 

Mehrere Forscher nahmen den Standpunkt ein, es sei nicht 
die totale Stickstoffmenge, die den Wert einer Gerste als 
Malzware beeinflusse, sondern der Gehalt der Gerste an be- 
stimmten zu den stickstoffhaltigen, gehörenden Substanzen. 
So behauptet Kukla^, dass die löslichen, nicht koagulier- 
baren Eiweisskörper den schädlichen Teil der gesamten 
stickstoffhaltigen Gerstenbestandteile ausmachen und Prior*) 
findet, dass unter den Eiweisskörpern nur Hordein und lös- 
liches Eiweiss als Ursachen der Glasigkeit in den Gersten 
unerwünscht sind. 

Von amerikanischer Seite hat Wahi, schon im Jahre 1893*) 
in einem Vortrag bei der Jahresversammlung des Vereinig- 
ten Staaten Braumeister- Vereins die grosse Bedeutung der 
stickstoffhaltigen Körper im Biere hervorgehoben und zwar 
nicht nur als nachteilige, sondern auch als höchst wünschens- 
werte Bestandteile. Die stickstoffreichen Gersten seien also 
keineswegs von vorneherein zu beanstanden. Später hat 
Wahl in zahlreichen Artikeln seinen Standpunkt klargelegt 
und für denselben neue experimentelle Belege gegeben. Un- 
ter seinen Versuchen seien namentlich zwei Sude") mit Malz 
aus Montana-Gerste mit 9.23%, resp. aus Minnesota-Gerste 
mit 15.16% Eiweiss hervorgehoben. Die resultierenden Biere 
wurden allseitig geprüft und zwar mit dem Resultat, dass das 



2 Zeitschr. f. d. gea. Brauw. 1900, S. 418. 

»Allgr. Zeitschr. Bierbr. 1906, S. 513. 

* American Brewers* Review. Vn., S. 186 u. 201. 

B American Br^wers' Review. XVm., S. 190. 236 u. 339. 



GERSTE 3 

aus der kleinkörnigen, eiweissreichen Gerste hergestellte Bier 
eine geringere Kälteempfindlichkeit, grössere Haltbarkeit 
nach Pasteurisieren und grössere Vollmundigkeit zeigte im 
Vergleich mit dem aus der grosskörnigen, eiweissarmen 
Gerste hergestellten. Wahl sprach seine Ansicht dahin aus, 
d'ass die Extreme in Bezug auf Stickstoffgehalt zu vermeiden 
und Gerste mittleren Eiweissgehaltes vorzuziehen sind. 
Solche Gersten geben zwar geringere Extraktausbeuten als 
die eiweissarmen Gersten, aber es sollte ja auch nicht die 
Menge des Extraktes, sondern die Qualität desselben aus- 
schlaggebend sein. Die verhältnismässig stickstoffreichen 
Gersten haben höhere Lebensenergie, d. h. sie entwickeln 
beim Mälzen eine höhere enzymatische Kraft un.d die resul- 
tierenden Malze sind reicher sowohl an Peptase wie an Dia- 
stase. Sie können deshalb nicht nur bedeutend mehr Stärke, 
als sie selbst enthalten, verzuckern, sondern auch eine ver- 
hältnismässig grosse Menge der Eiweisskörper in lösliche 
Form überführen, in welcher sie als Bestandteile der Würze 
oder des Bieres auftreten können. Dass ein höherer Eiweiss- 
gehalt des Bieres aus der Verwendung stickstoffreicherer 
Gersten resultiert, wurde bei der Sitzung des Ausschusses 
für Normen für Reinnahrungsmittel in 1908 von Wahl') aus- 
führlich dargelegt. Nach einem Hinweis auf die dem Aus- 
schuss bei einer früheren Sitzung vorgelegten Analysen von 
12 europäischen Reinmalzbieren, die einen durchschnittlichen 
Eiweissgehalt von nur 0.45% hatten, während 10 gleichzeitig 
analysierte amerikanische Reinmalzbiere durchschnittlich 
0.65% Eiweiss enthielten, äusserte sich der Redner wie folgt: 
**Es wurde in meiner Begründung bei der letzten Sitzung 
Ihres Komitees im Namen der Vertreter des Ver. Staaten 
Brauerbundes ausführlich erklärt, dass der Grund für den 
höheren Eiweissgehalt unserer amerikanischen Biere in dem 
Charakter unserer sechszeiligen Gerste vom Mandschurier- 
Typus zu suchen ist, da diese im Vergleich mit der europäi- 
schen zweizeiligen Gerste sehr reich an Eiweiss ist und da- 
her naturgemäss bei richtigem Mälzen mehr Eiweiss in der 
Maische liefert. Dieses gilt jedoch nur von den östlichen 



• American Brewers* Review. XXII., S. 496. 
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oder Mandschurier-Gersten. Unsere westlichen Gersten, als 
Bay Brewing (Californien), White Club (Utah) und Cheva- 
lier oder Hanna (Montana) ergeben annähernd dieselben 
Mengen Ei weiss wie die europäischen Gersten". Zur Ver- 
anschaulichung legte Redner drei Analysen von Bieren vor, 
welche in dem Wahl-Henius Institut aus Minnesota-Gerste 
vom Mandschurier Typus, Californier Gerste vom Typus Bay 
Brewing and Washington Gerste vom Typus Blue Barley 
hergestellt wurden, und zwar mit bezw. 0.545, 0.402 und 
0.370% Eiweiss und mit Stammextrakt von bezw. 11.38, 11.11 
und 11.24%. 

Die eiweissreichen Biere sind sehr vollmundig, aber sätti- 
gend und nicht so süfiig. Sie würden am Platze sein, wo 
eine Nachahmung des Münchener Biertypus angestrebt wird, 
aber in den Vereinigten Staaten, wo Biere vom Pilsener Ty- 
pus fast allein in Betracht kommen, würden sie wahrschein- 
lich geringen Beifall finden. Um den Charakter dieses Bie- 
res genügend zu ändern und den Eiweissgehalt gleichzeitig 
auf die europäische Norm herunterzubringen, ist es hier not- 
wendig, eine gewisse Menge von Rohfrucht zusammen mit 
der eiweissreichen Gerste zu verarbeiten. Dadurch, dass un- 
ter weitgehendem Abbau zuerst eine verhältnismässig 
grosse Menge Eiweiss in der Würze gelöst, und dann dieses 
mittels der Rohfrucht so zu sagen verdünnt wird, gelangt 
ebenfalls eine geringere Menge der unerwünschten, stick- 
stoffhaltigen Substanzen in die Würze und in das Bier, wes- 
halb auch die amerikanischen Biere von unübertroffener 
Kältebeständigkeit und Haltbarkeit sind. Eine eiweissärmere 
Gerste würde in dieser Beziehung kein so gutes Resultat 
geben wie die eiweissreicheren in Verbindung mit Roh- 
frucht, wegen mangelnder enzymatischer Kraft. 

In Europa ist der HAASE'sche Standpunkt, nach welchem 
die Gerste wegen Eiweissreichtums absolut zu beanstanden 
sei, nach und nach als unberechtigt erkannt worden, und in 
dem neuen System, das von der internationalen Kommission 
in Berlin im Jahre 1908 angenommen wurde, gilt zwar der Ei- 
weissgehalt als Bewertungsmoment erster Klasse, aber ein 
hoher Eiweissgehalt (über 11%) gilt nur deshalb als ungün- 
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stig, weil er die Ausbeute verringert, und nicht weil die 
Mälzungs- oder Brauprozesse oder der Biercharakter an sich 
dadurch nachteilig beeinflusst werden. 

Im Jahre 1909 spricht sich Ci*uss^) unter anderem dahin aus 
aus der Höhe des Proteingehaltes einer Gerste ist ein 
Schluss auf die leichtere oder schwierigere Verarbeitbarkeit 
derselben unzulässig: die in Rücksicht auf die Bierqualität 
übertriebene "Stickstoff furcht" ist heute nicht mehr zeitge- 
mäss; für die Praxis der Gerstenbonitierung dürfte es sich 
empfehlen, Gersten unter 9% Eiweiss überhaupt keinen be- 
sonderen Vorzug zu gewähren. 

Auch Windisch, der bisher einer der eifrigsten Vorkämpfer 
für die eiweissarmen Gersten war, hat jetzt seine Ansichten 
so weit geändert, dass er in seinem Vortrag*) während der 
Oktobertagung der Versuchs- und Lehranstalt für Brauerei 

in Berlin im Jahre 1908 sagen konnte: " Aber mehr 

Eiweiss — das gefürchtete Eiweiss! Wir hatten doch eine 
Zeitlang das Bestreben, möglichst eiweissarme Biere zu er- 
zeugen, weil wir glaubten, eiweissreiche Biere gäben zu Trü- 
bungen Anlass und hielten sich nicht, sie seien anfälliger 
für Bakterien und Hefen. Nun, meine Herren, ich glaube, 
das ist alles nur ganz bedingt richtig gewesen. Ich muss ge- 
stehen, dass mich heute das Eiweiss in dieser Beziehung sehr 
wenig geniert. Wir sind heute nicht mehr der Sklave des 
Eiweisses. Wir wissen, wie wir es zu behandeln haben, 
um es in dauernd lösliche: Form überzuführen, die sich später 
im Bier unter keinen Umständen mehr in Form von Schleiern 
oder Flocken ausscheiden. Hierfür ist ja gerade das Eiweiss- 

rastverfahren wie geschaffen ". Wenn man nur "Ei- 

weissrastverfahren** als "Peptonisierung" übersetzt, so sind 
diese gerade die Prinzipien, nach denen seit vielen Jahren 
in der amerikanischen Brauereipraxis gearbeitet wird, 
welche 1893 zuerst von Wahl aufgestellt sind und für welche 
er seit dem der Fürsprecher gewesen ist. 



' "Praktische Erfahrungen bei der Verarbeitung mehr oder 
minder stickstoffreicher Gersten" von Prof. Dr. Adolf Cluss-Wlen, 
Bugen Cluss-Heilbronn und Adjunkt Dr. Josef Schmidt, Wien. 

• Jahrbuch der Versuch- u. Lehranstalt für Brauerei. 1908, 
S. 472. 
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Die stickstoffhaltigen und stickstofffreien Bestandteile der 

Gerste. 

Die Eiweisskörper der. Gerste sind stickstoffhaltige Körper 
von sehr komplizierter chemischer Zusammensetzung, welche 
zusammen von 8% bis 15% der Trockensubstanz der Gerste 
ausmachen. Die allgemein benutzte Methode zur quantitati- 
ven Bestimmung dieser Körper besteht in der Ermittelung 
des totalen Stickstoffes und der Multiplikation der erhaltenen 
Zahl mit dem Faktor 6.25; aber in der letzten Zeit haben ver- 
schiedene Forscher versucht, die Eiweisskörper in ihre che- 
mischen Individuen zu zerlegen und den Einfluss der letzte- 
ren namentlich auf die Glasigkeit oder Mehligkeit der Ger- 
stenkörner zu studieren. Zum Trennen der Eiweisskörper 
hat man sich namentlich verschiedener Lösungsmittel be- 
dient,*) oder auch verschiedener Fällungsmittel") insbeson- 
dere der Salze von Schwermetallen. Nach Osborne kommen 
die verschiedenen Eiweisskörper in ungefähr dem folgenden 
Verhältnis in der Gerste vor: 

Leucosin (Albumin) 0.30%. = 2.79% des Gesamteiweisses. 

Proteose \ ^ ^ ^^ 

Bdestin (Globulin) [..• .1.957cr= 18.14% 

Hordein 4.00% = 37.21% " 

Unlösliches Biweiss 4.50%- = 41.86% 

Wegen der komplizierten Struktur der Gerste kann es 
nicht wundern, dass die Biweisskörper im Korne sehr un- 
gleichmässig verteilt sind. Zufolge der Arbeiten von Jalo- 
WETz") befindet sich die grösste Menge von Eiweisskörpern 
am unteren Ende des Kornes, mit etwas weniger an dem 
oberen Ende und am wenigsten in dem mittleren Teil des 
Kornes. Wenn die Aehre der Gerstenpflanze der Länge nach 
in zwei Hälften geschnitten wird, enthält jede Hälfte die 
gleiche Stickstoffmenge, wohingegen die obere Hälfte der 
Aehre entschieden reicher an Stickstoff ist als die untere. 
Der Unterschied rührt indessen ausschliesslich davon her, 
dass die Körner der oberen Hälfte immer kleiner als dieje- 

» T. B. Osborne, Amer. Chem. Jour. 17, 1895, S. 539. 
1« Schjerning, Zeitschr. Anal. Chem. 33, S. 263. 34, S. 135. 35. 
S. 285. 36, S. 643. 37, S. 73. 39. S. 545. 
" Jalowetz, Malzindustrie. 1904, No. 6. 
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nigen der unteren Hälfte sind, und falls man den Stickstoff- 
gehalt auf das einzelne Korn berechnet, findet man denselben 
Wert in allen Teilen der Aehre. Der Eiweissgehalt der ein- 
zelnen Aehren aus demselben Felde kann bedeutend variie- 
ren, indem die Hauptstengel immer weniger enthalten als 
die schwächer entwickelten Seitenstengel. Es ist demnach 
leicht erklärlich, dass ein Gerstenposten, obzwar auf einem 
Felde gewachsen und zu einer Varietät gehörend, eine Mi- 
schung von Körnern sein kann, die an Eiweissgehalt unter 
einander stark abweichen. 

Es ist nur natürlich, dass ein Steigen des Eiweissgehaltes 
immer von einer entsprechenden Abnahme in der Menge 
von einem oder mehreren der anderen Bestandteile begleitet 
ist oder umgekehrt, und seit vielen Jahren beschäftigen die 
Forscher auf diesem Gebiete sich eingehend mit dem Ger- 
steneiweiss und mit dem Mengenverhältnis desselben zu den 
anderen Bestandteilen des Gerstenkornes. Die Eiweisskörper 
sind für den Brauer oder Mälzer von grösster Bedeutung, 
und es ist schon längst festgestellt worden, dass ihre Menge 
im Gerstenkorne diejenige des anderen wichtigen Bestandtei- 
les der Stärke, beemflusst. Die Erkenntnis, dass ein Stei- 
gen des Eiweissgehaltes gewöhnlich eine Abnahme des 
Stärkegehaltes zur Folge hatte, führte in Deutschland zur 
Aufstellung des HAASE'schen Gesetzes, welches das obenge- 
nannte Verhältnis zahlenmässig festzulegen versucht. Da das 
Gesetz indessen auf die von den schlesischen Gersten erhalte- 
nen Resultate wesentlich basiert war, und nur innerhalb der- 
selben Varietät stichhaltig gefunden wurde, hat es zu vielen 
Streitigkeiten Anlass gegeben. Alle Versuche, zwischen den 
relativen Mengen von Eiweiss, Spelzen, Asche oder Phos- 
phorsäure eine Gesetzmässigkeit zu finden, sind bisher ge- 
scheitert. 

Das Reifen der Gerste und das Eiweiss. 

Die Bezeichnungen reif, unreif und überreif sind bis vor 
kurzem wesentlich der Ausdruck einer persönlichen Schätz- 
ung betreffend den gesamten Zustand des Gerstenkornes 
gewesen und mussten deshalb mit bedeutender Unsicherheit 
behaftet seia 
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H. Schjekning") hat die Frage in seiner ausführlichen und 
wertvollen Arbeit über die Eiweisskörper der Gerste von ei- 
nem wissenschaftlichen Standpunkte aus studiert. Er cha- 
rakterisiert die verchiedenen Stadien der Reife in der fol- 
genden Weise: 

Grünreife: Obere Blätter grtin, untere Blatter gelb und ver- 
welkt. Sämtliche Knoten saftig. Die Kömer blassgrün, mit 
wachsweichem Inhalt und von den Spelzen leicht trennbar. 
Die Körner lassen sich leicht zerquetschen. Die Grannen 
vollständig grün. 

Gelbreife: Alle ' Blätter verwelkt. Untere Knoten trocken, 
die oberen saftig. Die Grannen grünlich-gelb fast ohne 
Blattgrün. Die Körner gelblich mit grünlicher Bauchfurche. 
Sie lassen sich schwierig zerquetschen. 

Vollreife: Das Blattgrün ist vollständig verschwunden von 
den Blättern sowohl als von Körnern und Grannen. 

Indem Schjerning die Entwickelung des Kornes während 
des Wachstums, des Reifens und der Lagerung verfolgt, 
kommt er zu dem Resultat, dass die Gerste Vollreife er- 
reicht hat wenn die Umbildung von löslichen Kohlehydraten 
in unlösliche und von löslichen Eiweisskörpern in unlösliche 
ihr Maximum erreicht hat. Ferner ist er der Ansicht, dass 
das Gerstenkorn während des Reifens ein gewisses Gleichge- 
wicht hinsichtlich seiner stickstoffhaltigen Bestandteile an- 
strebt. Wenn dieses Gleichgewicht beim Abmähen der Gerste 
erreicht wurde, wird es während der Lagerung — abgesehen 
von den Albuminen — nicht zerstört. 

Ueberreife wird als Substanzverlust charakterisiert. 

Die Glasigkeit der Gerste und das Eiweiss. 

Die Möglichkeit des Zusammenhanges zwischen Eiweiss- 
gehalt und' Glasigkeit der Gerste hat die Aufmerksamkeit 
nicht nur der wissenschaftlichen Forscher, sondern auch der 
Landwirte, Mälzer und Brauer früh auf sich gelenkt. Der 
Frage ist deshalb eine eingehende Behandlung zu Teil ge- 
worden, welche wichtige Tatsachen an dön Tag brachte. 
Schon in 1868 schreibt J. C Jacobsen in einem Briefe, dass 



^'Mitteilungen des Caxlsberg Laboratoriums, 19QG, $, 8. 229. 
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man in England vielfach die Glasigkeit und den Eiweissgc- 
halt der Gerste als von einander abhängig betrachte, indem 
die Mehligkeit der Gerste mit zunehmendem Eiweissgehalt 
abnehme. In 1870 bezeichnete Jacobsen in einem Vortrage") 
die Erforschung der Ursache von Mehligkeit und Glasigkeit 
der Gerste als eine empfehlenswerte Aufgabe und in 1876 
setzte die königlich Dänische Gesellschaft der Wissenschaf- 
ten für die Lösung der Frage einen Preis aus, welche in einer 
Abhandlung von Grönlund") resultierte. Auf Grund seiner 
Untersuchungen kommt Grönlund zu dem Schluss, dass früh 
geschnittene Gerste gerade so mehlig sein kann wie später 
geschnittene, und dass glasige Gerste durch Weichen in Was- 
ser und nachheriges Trocknen bei niedriger Temperatur meh- 
lig werden kann. Aus den von ihm untersuchten 47 ver- 
schiedenen Gersten konnte kein Beweis hergeleitet werden, 
dass glasige Gerste immer mehr Eiweiss als mehlige Gerste 
enthält, aber sehr oft wird ein niedriger Eiweissgehalt von 
ausgesprochener Mehligkeit begleitet. In einer späteren 
Mitteilung*') hebt Grönlund wieder hervor, dass mehlige 
Gersten gewöhnlich weniger Eiweiss enthalten als glasige, 
obzwar man von dieser Regel viele Ausnahmen findet. Ge- 
rade die entgegengesetzte Ansicht wird in 1881 von 
Schultze") und in 1889 von Just und Heim vertreten, indem 
diese Forscher keinen Zusammenhang zwischen ausgeprägter 
Glasigkeit der Körner und Eiweissgehalt finden. Vollständig 
glasige Körner können eiweissärmer sein als vollständig 
mehlige. Schon in 1870 hatte Novacki") gezeigt, dass der 
Unterschied zwischen glasigem und mehligem Weizen von 
kleinen Lufträumen verursacht wurde, welche zwischen den 
Stärkekörnern eingeschlossen waren. Grönlund") und Samsö- 
Lund") fanden, dass dasselbe auch bei der Gerste der 
Fall ist, und der letztere zeigte, dass die mehlige Beschaffen- 
heit des Gerstenkornes auf die Gegenwart einer grösseren 



»« Tldsskrlft for Landökonomie. 1870, S. 269. 

1* Om Glasbyg og Melbyg. 1879. 

iBZeitschr. f. d. ges. Brauw. 1886, S. 313. 

^•Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1881, S. 62. 

" Untersuchungen über das Reifen des Getreides. 

1« Om Glaabyg og Melbyg. 1879. 

i> Tldsskrlft for Landökonmie. 1881, S. 442. 
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Menge Luft, die zwischen dem Zellinhalt und der Zellwand 
eingeschlossen ist, zurückzuführen sei. 

Grönlund hat in seiner öfters zitierten Arbeit gezeigt, dass 
wenn Gerste geweicht und bei niedriger Temperatur wieder 
getrocknet wird, einige der Körner mehlig werden, während 
andere unverändert bleiben. Es ist deshalb notwendig, zwi- 
schen scheinbarer und wirklicher Glasigkeit zu unterschei- 
den. Unter Berücksichtigung dieses ümstandes und indem 
er seine Resultate mittels einer Formel berechnet und den 
Begriff "Auflösungsgrad" der Gerste einführt, kommt 
Prior**) zu dem Resultat, dass trotz einer bedeutenden Un- 
regelmässigkeit in den Ergebnissen der einzelnen Analysen, 
die Durchschnittszahlen einer genügenden Anzahl von Ana- 
lysen eine unverkennbare Gesetzmässigkeit zeigen, woraus 
hervorgeht, dass auch die österreichischen Gersten im allge- 
meinen desto höheren Auflösungsgrad haben (d. h. desto 
mehliger sind) je weniger Eiweiss sie enthalten. Prior hebt 
sehr hervor, dass die Art der Gerste in der vorliegenden 
wie auch in ähnlichen Fragen grossen Einfluss hat und dass 
eine für die eine Gerstenart geltende Regel nicht notwendiger 
Weise auch für andere Gerstenarten in demselben Umfange 
gültig ist. 

In den letzten Jahren hat sich die Ansicht verbreitet, die 
Glasigkeit der Gerste nicht deren Totaleiweiss, sondern ge- 
wissen bestimmten Eiweisskörpern zuzuschreiben. So meint 
Harz**) dass die Glasigkeit nicht von dem höheren Eiweiss- 
gehalt verursacht wird, sondern von der Art und Verteilung 
des Eiweisses und von der mechanischen Verbindung des- 
selben mit den übrigen Zellenbestandteilen, und Luff^) ist 
der Ansicht, dass die mehligen Körner unverändertes Ei- 
weiss, die glasigen dagegen peptonisiertes Eiweiss in dem 
Mehlkörper eingelagert enthalten. 

Später geht Prior") noch weiter, indem er die verschiede- 
nen Arten von Eiweisskörpern von einander trennt und ihre 
relative Menge sowie ihren Einfluss auf die Mehligkeit der 



«oAllgr. Zeltschr. Blerbr. 1905, S. 341 u. 412. 
21 Zeitschr. f. d. eres. Brauw. 1904, S. 658. 
«« Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1904, S. B57. 
s>Allg. Zeitschr. Bierbr. 1906, S. 513. 
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Gerste bestimmt. Es geht aus seiner Arbeit hervor, dass die 
Mengen des Hordeins und des unlöslichen Eiweisses im all- 
gemeinen mit der Gesamtmenge des Eiweisses steigen, ob- 
zwar viele Ausnahmen beobachtet wurden. Die Ursachen 
der scheinbaren Glasigkeit sind die in Wasser löslichen, vor- 
wiegend kolloidalen, stickstofffreien und stickstoffhaltigen 
Körper, die in dem Mehlkörper der Gerste vorhanden sind 
und die stärkeführenden Zellen verkitten. Die wirkliche 
Glasigkeit besteht in einer Verkittung der stärkeführenden 
Zellen durch Hordein und unlösliches Proteid; die absolute 
Glasigkeit wird nur von unlöslichem Eiweiss hervorgerufen. 
Das Hordein kommt wesentlich in der Nähe des Keimlings 
vor und reicht bis ungefähr in die Mitte des Kornes, während 
das unlösliche Eiweiss an dem Umkreis des Mehlkörpers 
sich befindet. Diese Ansichten werden noch weiter ent- 
wickelt in einer späteren Veröffentlichung von Prior in Ver- 
einigung mit Herman") in welcher sie zeigen, dass eine 
Gerste mit z. B. 98% glasiger Körner vollständig mehlig 
wird, wenn sie zuerst einige Zeit in Alkohol (zuerst 50% und 
dann 75% Alkohol) bei 113"— 122° F. (36°— 40° R.) geweicht 
und schliesslich im Vakuum getrocknet wird. Es war dabei 
ohne Einfluss, ob die Gerste im Voraus in Wasser geweicht 
war oder nicht. Es gibt also im Gegensatz zu Prior's frühere 
Annahme keine absolute Glasigkeit der Gerste, und die Gla- 
sigkeit jener Körner, welche weder in der Wasserweiche 
noch in der Weiche mit Alkohol von 50% in den mehligefi 
Zustand übergehen, ist lediglich durch Hordein bedingt, wäh- 
rend das unlösliche Eiweiss in dieser Beziehung gar nicht in 
Frage kommt. 

Zum Schluss stellt Prior noch als eine Möglichkeit hin, 
dass das unlösliche Gerstenproteid, vielleicht auch das Ede- 
stin, zu den konstituierenden Proteiden gehören, welche un- 
ter denselben Kulturbedingungen für jede Gerstenart einen 
konstanten Wert bilden, während der Gehalt an anderen Pro- 
teiden, vornehmlich an dem für die Glasigkeit und schwierige 
Lösung der Gerste in Betracht kommenden Hordein, keiner 
Gesetzmässigkeit unterliegt. 



«*Allg. Zeltschr. Blerbr. 1908, S. 102. 
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Die Bewertung der Braugersten. 



Allgemeines. 

Die planmässige wissenschaftliche Untersuchung der 
amerikanischen Gerstenvarietäten und die zielbewusste Ar- 
beit auf ihre Verbesserung haben erst vor wenigen Jahren 
ihren Anfang genommen und zwar war es 1904, dass das 
landwirtschaftliche Ministerium der Ver. Staaten durch den 
Vorstand des Bureaus für Chemie, Herrn Dr. Wiley, seine 
Absicht bekannt machte, das Studium der amerikanischen 
Braugersten aufzunehmen in der Absicht, auf deren Vered- 
lung hinzuarbeiten. Seit jener Zeit sind Hunderte von Proben 
gesammelt und untersucht und ist die Unterstützung der 
zahlreichen Versuchsstationen der Einzelstaaten, welche mit 
der Bundesregierung Hand in Hand arbeiten, in Anspruch 
genommen worden. Dann erst wurde man sich über die 
Schwierigkeit der unternommenen Aufgabe klar, denn es 
stellte sich heraus, als sämtliche Versuchsstationen befragt 
wurden, dass mit wenigen Ausnahmen keine auch nur daran 
gedacht hatte, die Gerste in ihr agronomisches Programm 
aufzunehmen. Es stellte sich ferner heraus, dass die aner- 
kannten europäischen Systeme der Gerstenbewertung in 
Folge tiefgreifender Unterschiede in ihren Eigenschaften auf 
amerikanische Gerste keine Anwendung finden konnten, dass 
es eine Anzahl verschiedener amerikanischer Varietäten mit 
verschiedenen Charakteren gab, von denen jede für sich stu- 
diert werden musste. 

Auf Grund dieser im Jahre 1909 veröffentlichten Unter- 
suchungen^) wurde von Wahl ein eigenes amerikanisches 
Gerstenbewertungssystem aufgestellt. 

Bis vor wenigen Jahren beruhte die Bewertung der Gerste 
in Europa sowohl wie hier in Amerika fast ausschliesslich 
auf physikalischen Eigenschaften wie Farbe, Form und 
Grösse des Kornes, Reinheit, Gleichförmigkeit, Aussehen der 
Spelzen, Anwesenheit von Ungeziefer (Kornkäfer), Aus- 
wuchs. So einfach es erscheint, die Gerste nach solchen phy- 



lU. S. Dept. Agrl. Bur. Chem. Bul. 124, "Chemical Studies of 
American Barleys and Malts, J. A. LeClerc, and Robert Wahl. 
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sikalischen Merkmalen zu bewerten, so erfordert es doch be- 
ileutende Uebung, genaue Bekanntschaft mit dem Getreide, 
und Ausübung eines durch Erfahrung gekräftigten Urteils. 

Man war deshalb bestrebt, die obengenannten Merkmale, 
die als subjektiv bezeichnet werden können, durch objektive 
Merkmale zu ersetzen, bei welchen das Resultat der Unter- 
suchung zahlenmässig gegeben werden kann, so wie es bei 
einer Wägung, Zählung oder chemischen Analyse gewonnen 
wird. 

Unter den objektiven Merkmalen ist der Stickstoffgehalt 
bald als das wichtigste in den Vordergrund getreten, obzwar 
man über die Beziehung zwischen Stickstoffgehalt der Gerste 
und Brauwert derselben nicht einig werden konnte. Auf der 
einen Seite wollte Haase Gersten mit über lO^ Eiweiss ein- 
fach beanstanden, während auf der anderen Seite Wahl das 
HAASE'sche System als vollständig ungeeignet für die Beur- 
teilung amerikanischer Gersten erklärte, weil die bewährte- 
sten, d. h. die Mandschurier, "Scotch" und Oderbrucher 
Gerste des mittleren Westens den stickstoffarmen Gersten 
des fernen Westens, als der zweizeiligen Chevalier- und 
Hannagerste, der vierzeiligea Bay Brewing und der sechszei- 
ligen White Club Gerste, überlegen seien. Er führte aus, 
dass ein Eiweissgehalt von lOJ/2% oder darunter bei einer 
Mandschurier Gerste als abnormal gelten müsse und dass in- 
nerhalb gewisser Grenzen Gersten von diesem Typus mit 
einem höheren Prozentsatz, etwa lOJ^ — 13%, bessere Resul- 
tate ergeben in Bezug auf glatten Betrieb und Qualität des 
Bieres, besonders Vollmundigkeit und Haltbarkeit. 

Er behauptete, es sei unmöglich, ein einzelnes System zu 
schaffen, nach welchem alle existierenden Typen von Brau- 
gerste sich gerecht beurteilen lassen, und dass weder das 
Berliner noch das Wiener System, die für zweireihige Gersten 
aufgestellt waren, auf die gewöhnliche Braugerste Amerikas, 
die Mandschurier Gerste anwendbar seien. In 1907 wurde 
auf Veranlassung von Prior die Gersteneiweissfrage auf das 
Programm des in Wien tagenden internationalen landwirt- 
schaftlichen Kongresses gesetzt. 

Die Frage der Gerstenbewertung wurde dort einer neukon- 
stituierten internationalen Kommission übergeben, damit, 
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wenn möglich, ein einheitliches System ausgearbeitet werden 
könnte. Wahl erklärte in Wien seinen Standpunkt betref- 
fend den Wert des Stickstoffes in der Gerste und arbeitete 
später als Mitglied der internationalen Kommission ein Be- 
wertungssystem für amerikanische Braugersten aus (siehe 
unten), in welchem er so viele Hauptpunkte der Berliner und 
Wiener Systeme als tunlich einverleibte, um die grösstmög- 
liche Uebereinstimmung zu erreichen und welches er der 
Kommission bei ihrer Sitzung in Berlin 1908 vorlegte. 

Für das von der Kommission angenommene allgemeine 
Bewertungssystem, welches jedoch nach dem Antrag Wahl's 
auf vier- oder sechszeilige Gersten als unanwendbar erklärt 
wurde, liegen die folgenden Prinzipien zu Grunde: 

1. Nicht ein Sortenbonitierungssystem, sondern ein allge- 
meines System zu schaffen. 

2. Die Bewertung in drei Bewertungsstufen vorzunehmen, 
eine höchste, eine mittlere und eine niedrigste. 

3. In das System die folgenden 11 Momente aufzunehmen 
und zwar in drei Klassen wie folgt eingereiht: 

In der höchsten Bewertungsklasse: 

1. Eiweissgehalt (wobei dann jeglicher Strafabzug für 

zu hohen Eiweissgehalt in Wegfall kommt). 

2. Schlechter Geruch. 

In der zweithöchsten Bewertungsklasse: 

3. Gleichmässigkeit, 

4. Schwere, 

5. Spelzenfeinheit, 

6. Verletzte Körner. 
In der untersten Klasse: 

7. Farbe, 

8. Reinheit der Probe, 

9. Auswuchs, 

. 10. Sortenreinheit, 
11. Kornform. 

Dagegen wurden nicht aufgenommen-, 

1. Milde des Kornes (weder die Milde der ursprünglich 
vorliegenden Gerste noch die Milde nach der Weiche). 
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2. Das Hektolitergewkht. 

3. Der Gesamteindruck. 

4. Der Wassergehalt der Gerste. 

Die Keimungsenergie wurde als ein wertvolles Beurtei- 
lungsmoment anerkannt und für ein Siegespreisbewerb emp- 
fohlen, für die Ausstellung als nicht durchführbar jedoch 
nicht angenommen. 

Die amerikanischen Gerstensorten. 

Die amerikanischen Gersten zerfallen in nicht weniger als 
vier Gruppen. 

I. Zu der ersten Gruppe gehören: 

Die vierzeiligen Gersten mit verhältnismässig hohem 
Eiweissgehalt (etwa 12%), mittlerer Korngrösse und mitt- 
lerem Korngewicht, (Tausendkorngewicht 23 — 35 g.), mittle- 
rer Spelzendicke, von der in 1861 in Wisconsin eingeführten 
Mandschurei-Gerste oder von verwandten Varietäten her- 
stammend und gezüchtet namentlich in den folgenden Staa- 
ten: Minnesota, Wisconsin, Iowa, South Dakota, North 
Dakota, Colorado, Michigan, Ohio und New York (samt in 
Quebec und Ontario, Canada). Diese Gersten keimen nor- 
mal auf dem Malzboden in ungefähr 5 Tagen, in der pneu- 
matischen Mälzerei in 6 — 7 Tagen. Die Malze haben ver- 
hältnismässig hohe enzymatische Kraft. Sie sind für die Her- 
stellung kälteverträglicher P*laschenbiere am besten geeig- 
net. Die Extraktausbeute bei der Feinmehlanalyse solcher 
Mälze beträgt 72 — 75% auf Trockensubstanz berechnet. 

Hierher gehören: Mandschurier, Oderbrucher, Scotch, Ohio 
Fall, Silver King, Golden Queen, die letzten beiden Rassen- 
gersten. 

II. Zu der zweiten Gruppe gehören: 

Vierzeilige Gersten verhältnismässig arm an Eiweiss 
(etwa 9^%), Korngrösse und Korngewicht gross (Tausend- 
korngewicht .'J4 — 45 g.), mit dicken Spelzen, von der Bay 
Brewing Gerste herstammend und gezüchtet wesentlich in 
den folgenden Staaten: Californien, Oregon, Washington, 
sowie in degeneriertem Zustande in Tennessee, Arkansas, 
Oklahoma. 
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Die aus diesen Gersten hergestellten Malze geben bei der 
Feinmehlanalyse eine Extraktausbeate von 70 — 73% auf 
Trockensubstanz berechnet. 

Hierher gehören: Bay Brewing und Blue Barley. 

III. Zu der dritten Gruppe gehören: 

Die sechszeilige White Club Gerste von verhältnismässig 
niedrigem Eiweissgehalt (etwa 9J4%); beträchtlicher Korn- 
grösse und hohem Korngewicht, (Tausendkqrngewicht 33 
bis 44 g.); dünne Spelzen. Stammt nicht von Bay Brewing 
her, sowie allgemein angenommen. Gezüchtet wesentlich auf 
berieselten Land in Utah, Oregon, Washington und Idaho. 
Dieser Typus steht der zweizeiligen Gerste näher als irgend 
eine der vorhergenannten vier- und sechszeiligen Gersten. 
Die aus diesen Gersten hergestellten Malze geben bei der 
Feinmehlanalyse 73 — 70% Ausbeute auf Trockensubstanz 
berechnet. 

iV. Zu der vierten Gruppe gehören: 

Zweizeilige Gersten mit verhältnismässig niedrigem Eiweiss- 
gehalt (etwa 10%). Grosse Körner und hohes Korngewicht 
(Tausendkorngewicht 36 — 50 g.), dünne Spelzen. Stammen 
von Chevalier, Hanna, Goldthorpe oder anderen aus Europa 
eingeführten Typen her. Gezüchtet namentlich in Montana, 
Californien und Colorado. Die Malze aus diesen Gersten 
geben bei der Feinmehlanalyse eine Ausbeute von 76 — 80% 
auf Trockensubstanz berechnet. 

Die wichtigsten Merkmale der vier Gruppen sind in einer 
Tabelle Seite 24 in übersichtlicher Form zusammengestellt. 

Die Beurteilimg der einzelnen Gerstengruppen. 

Da das neue Bewertungssystem nicht dazu bestimmt ist, 
die vGrundlage für einen Vergleich zweier Gruppen zu ge- 
währen, sondern jede Gruppe für sich beurteilt, sollte man 
den relativen Brauwert der vier Gruppen, wenn Vergleiche 
erwünscht sind, zu Hülfe ziehen, und zwar in Bezug auf: 

1. Die Qualität des erzeugten Bieres; 

2. Die Menge des aus der Gerste erhaltenen Malzes; 

3. Die Extraktausbeute des Malzes; 
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4. Leichtigkeit der Kontrolle der Mälz- und Brauver- 
fahren, respektive Vermeidung von Betriebsstö- 
rungen. 

Qualität und Charakter des Bieres. 

Es sollte für jede Gruppe bei Einschätzung des Brau- 
wertes derselben auch der Charakter des Bieres mitbestim- 
mend sein, indem man z. B. für Flaschenbiere der Mand- 
schureivGerste den Vorzug gibt, nicht aber für Fassbiere. 
Wir ünden eben, dass die drei westlichen Gersten eine gerin- 
gere diastatische (enzymatische) Kraft beim Keimen ent- 
falten und deshalb zur Herstellung von haltbaren Flaschen- 
bieren, bei welchen Eiweisstrübung und Bodensatz nicht 
vorkommen dürfen, während Kälteverträglichkeit eine 
Hauptforderung ist, weniger geeignet sind. Enzymatische 
Kraft bedeutet nämlich nicht nur eine vollständigere Um- 
wandlung der Eiweisskörper während des Maischens, son- 
dern auch, dass Rohfrucht sich vorteilhafter verwen- 
den lässt und es ist wohl bekannt, dass die aus Malz und 
Rohfrucht hergestellten Biere haltbarer sind als die Rein- 
malzbiere, weil die nachteilig wirkenden Eiweisskörper um 
so mehr verdünnt werden, je mehr Reis, Griess etc. benutzt 
wird. 

Mälzverlust: Es ist noch nicht festgestellt, welche der vier 
Gerstengruppen beim Mälzen den grössten Verlust leidet. 

Extrakt- Ausheute: Die relativen Mengen des aus Malz er- 
haltbaren Extrakts sind für jede Gerstengruppe verschieden; 
die grösste Ausbeute erhält man aus der Chevalier-Gerste 
und dann folgen der Reihe nach White Club, Mandschurei 
und Bay Brewing. 

Natürlich sollte die Extraktausbeute im allgemeinen in 
Betracht gezogen worden, wobei jedoch nicht zu vergessen 
ist, dass eine grössere Menge Rohfrucht zusammen mit 
Mandschurei-Gerste wegen ihrer höheren enzymatischen 
Kraft benutzt werden kann. Für Fassbiere und zwar sowohl 
Export- wie Lokalbiere mögen die westlichen Gersten ebenso 
verwendbar wie die Mandschurei-Gerste sein, und hier ist 
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gewiss die relative Menge von erhaltbarem Extrakt ein be- 
deutender Faktor. 

Reinmalshiere: Für Reinmalzbiere ist es anzweifelhaft mög- 
lich, bei Verwendung von Mandschurei-Gerste sich mit einem 
geringeren ursprünglichen Stammgehalt der Würze zu be- 
gnügen, als wenn westliche Gersten benutzt werden, weil eine 
grössere Menge Vollmundigkeit bedingendes Eiweiss aus 
dem Malz von Mandschurei-Gerste in Lösung geht. 

Ablautem: In der Regel erfordern die drei westlichen 
Gersten eine längere Keimperiode. Die Würzen laufen nicht 
so schnell und gewöhnlich auch nicht so klar von den Tre- 
bem, und das Bier wird sich als Regel im Lagerkeller, Spän- 
keller oder beim Filtrieren nicht so leicht klären als wenn 
Mandschurei-Gerste benutzt wird. 

Physiologischer Zustand und Komschvrere : Es ist augen- 
scheinlich, dass die Verschiedenheiten zwischen Mandschu- 
rei und westlichen Gersten zum grossen Teil auf dem physio- 
logischen Zustand beruht, und der grösseren enzymatischen 
Kraft des aus der Mandschurei-Gerste hergestellten Malzes. 
Die daraus folgende grössere Haltbarkeit des Flaschenbieres 
sowohl wie die kürzere Keimperiode und die bessere Be- 
herrschung von Maisch- und Kellen-erfahren lassen sich 
sämtlich darauf zurückführen, dass die Mandschurei-Gerste 
kleinkörnig ist im Vergleich mit den grösseren westlichen 
Gersten. Eine normale Mandschurei-Gerste mit 25 g. Tau- 
sendkorngewicht muss natürlich doppelt so viele Kömer ent- 
halten wie eine Chevalier-Gerste, deren Tausendkomgewicht 
50 g. beträgt, folglich wird die erstere beim Keimen zwei 
Keime entiÄ-ickeln für jeden Keim in der letzteren Gerste 
und die enzymatische Kraft wird eine entsprechend gprössere 
sein. Unter sonst gleichen Verhältnissen wird die relative 
enzymatische Kraft zweier Malze in hohem Masse von den 
Tausendkomgewichten derselben abhängig sein, und da die 
Verschiedenheiten in der Haltbarkeit des produzierten Bie- 
res, die Verzuckerungszeit im Maischbottich, das Verhalten 
beim Abläatern, das Klären der Würze im Keller, der Ver- 
gärtmgsgrad des Bieres etc. wesentlich durch die enzyma- 
tische Kraft des Malzes bestimmt werden, so sind die Ger- 
sten mit verhältnismässig kleinen oder mittleren Körnern 
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dei^ verhältnismässig grosskörnigen oder sehr grosskörnigen 
vorzuziehen. 

Vorschlag zu einem System für die Bewertung der amerika- 
nischen Gersten. 

Dasjenige Bewertungssystem ist im allgemeinen vorzuzie- 
hen, bei welchem Untersuchungsmethoden angewandt wer- 
den, die genau, schnell und mit verhältnismässig einfachen 
Mitteln ausgeführt werden können. 

Ein Bewertungssystem soll ferner allgemein in dem Ge- 
werbe anwendbar sein und den Anforderungen des Produ- 
zenten (Landwirtes), des Händlers und des Konsumenten 
(Mälzer und Brauer) gerecht werden. 

Das in Berlin im Oktober 1908 angenommene Gersten- 
bonitierungssystem sowie das Berliner und das Wiener 
System, an deren Stelle es treten soll, wurde aufgestellt, um 
als Richtschnur für die Preisrichter bei Gerstenausstellungen 
zu dienen, wo eine grosse Anzahl von Proben in möglichst 
kurzer Zeit zu beurteilen sind. Während in der Hauptsache 
dieselben Momente auch bei der Bewertung der Gerste für 
Handelszwecke als Grundlage dienen sollten, so können wich- 
tige Momente wie das Keimvermögen, dessen Bestimmung viel 
Zeit erfordert, bei Ausstellungen nicht in Betracht gezogen 
werden. Ferner finden die Ausstellungen meistens kurz nach 
der Ernte statt, wo das Keimvermögen sich nicht vorteilhaft 
mit den Resultaten nach gehöriger Lagerung vergleichen 
lässt, da die hohe Feuchtigkeit allein schon das Keimvermö- 
gen sehr ungünstig beeinflusst. Aus diesem Grunde und 
weil zu der gewöhnlichen Ausstellungszeit der Feuchtigkeits- 
gehalt in der Regel viel höher ist als nach der Lagerung, 
wurde die Feuchtigkeit ebenfalls aus diesen Bewertungs- 
systemen ausgeschlossen. Bei einem Bewertungssystem für 
Handelszwecke dagegen bilden das Keimvermögen und die 
Feuchtigkeit Hauptmomente der Bewertung. In dem un- 
tenstehenden System bildet das Keimvermögen das grund- 
legende Moment der Bewertung und werden alle anderen 
Momente oder Eigenschaften auf das Keimvermögen be- 
zogen. 
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Für amerikanische Gersten müssen wir eine Norm für jede 
der obengenannten vier Gruppen aufstellen, d. h., eine für die 
östlichen vierzeiligen Gersten (Mandschurei-Gerste), eine 
zweite für die westlichen vierzeiligen Gersten (Bay Brewing 
und" Blue Barley), eine dritte für die sechszeilige White 
Club, und eine vierte für die zweizeiligen Gersten (Chevalier, 
Hanna, Goldthorpe, etc.). 

Gerstenvorbild. 

Für jede der vier Gruppen wird eine Gerste als Vorbild 
aufgestellt, die mit 100 Punkten bewertet ist, mit welcher 
die zu beurteilenden Gersten verglichen und entsprechende 
Abzüge gemacht werden. Um als eine Normal-Gerste zu gel- 
ten, dürfen nicht mehr als sechs Punkte für irgend ein Beur- 
teilungsmoment zum Abzug kommen. Folgende Beurtei- 
lungs-Momente werden in Betracht gezogen und zwar für: 

a) Kaufmännische Bewertung: (Gerstenbörse, Gersten- 
händler etc.): Momente 1 bis 8; b) Mälzzwecke: Momente 1 
bis 12; c) Flaschenbier- und Saatzwecke: Momente 2 bis 14; 
d) Ausstellungszwecke. 

1. Varietät und Beimischnngen Abzüge 1 bis 6 Punkte 

(Mandschurei, Bay Brewinsr, White Club, 
Chevalier, etc.) 

2. Farbe Abzüg-e 1 bis 6 Pnnkfe 



3. Geruch 

4. Dicke der Spelzen 

5. Allgemeiner Eindruck: Gleich mässlgkeit der 

Kornform und Korngrösse, ^bauchig oder 
langgestreckt), Dreschen (zu dicht oder unge- 
nügend), Reifegrad 

Objektive Momente: 






(( 



1 
1 






(( 



6 
6 



(t 



t* 



(C 



6. Gersten- . 
Abfall ', 



durch Sieb 



( 

I 



Oberstes Sieb (Kies, Erbsen, 
Mais, etc.) 

Unterstes Sieb (Ger8te,Hafer, 
Roggen, Raps, Senf etc.) 

Wasser, ({Gerste, Hafer, = Schwimmgerste, 
Auswuchs nicht mitgerechnet.) 
Gebläse (Stroh, Gerste, Hafer etc.) 
Trieur (halbe Körner, Kornraden.) 



1 Punkt 
für jedes 
Prozent 
abzu- 
ziehen. 



7. Auswuchs 6 Punkte für Jedes Prozent abzuziehen 

8. Nicht ausscheidbare Fremd- 

körper (Weizen, Hafer etc.) . . 3 Punkte für jedes Prozent abznzieheR 

9. Korngewicht 2 Punkte für jedes Gram über oder 

unter Optimum abzuziehen. 
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10. Gleichmässig-keit der Korngr^össe 100— ^$g Abznsr Punkte 

(Die grrösste Snmme der Siebe 2.8 mm.-f- 
2.5 mm. oder 2*5 mm. -}- 2*2 mm , oder 
2.2 mm. -}- 2.0 mm.) 



80-7456 


" 1 




74-69^ 


»* 2 




69-65% 


♦* 3 




65-62% 


" 4 




62-60% 


" 5 




60-58% 


" 6 





11. Keimfähigkeit 1 Punkt für jedes Prozent unterlOO ab- 

zuzieb^. 

12. Fenchtig-keitsg-ehalt 2 Punkte für jedes über 11% abzuziehen. 

13. Eiweiss (Nz6.25} 3 Punkte für jedes Prozent über und 

unter Optimum abzuziehen. 

14. Sortenreinheit 2 Punkte für jedes Prozent fremder 

(Durch botanische Untersu- Gerste. 

cbuttflr.) 

15. Spelzen (wird nur bestimmt 3 Punkte für jedes Prozent über dem 
falls bei der subjektiven Prü- Optimum abzuziehen. 

fung- ihre Menge kleiner, als 
normal ffeschätzt wurde. 

Bushelg-ewicht und Milde des Kornes werden ausser Betracht gelassen. 

Falls die Gerste mit Käfern oder anderen Insekten infiziert 
oder von Brand oder Schimmel angegriffen gefunden wird, 
ist sie absolut zu beanstanden. 

Um als normal zu bestehen, muss die Gerste in 
jedem dieser Momente normal sein, das heisst, nicht unter 
94 Punkte erhalten, und um ihren Brauwert festzustellen, 
gibt man ihn in jeder Abteilung eine Anzahl Punkte, deren 
Zahl sich 100 desto mehr nähert, je vollkommener die Gerste 
in der betreffenden Abteilung ist. Fällt die Zahl in einer Ab- 
teilung unter 94, so ist die Gerste, wenn nicht gerade unzu- 
lässig, doch nicht als eine Normal-Gerste zu betrachten. 
Der Gesamtdurchschnitt wird dadurch ermittelt, dass man 
die Summe der Zahlen für sämtliche Bewertungseigenschaf- 
ten durch die Anzahl der Abteilungen, in denen Bestimmun- 
gen vorgenommen wurden, dividiert. Es brauchen also nicht 
immer alle Bewertungseigenschaften bestimmt zu werden, so 
kann z. B. Feuchtigkeit, Eiweiss und Spelzen ausgelassen 
werden, wenn die zur Analyse erforderlichen Vorrichtungen 
nicht zur Stelle sind, und der verhältnismässige Wert der 
Gerste bleibt für die anderen Momente oder Eigenschaften 
doch bestehen. 

So kann man das System auch zur vorläufigen Orientie- 
rung gebrauchen, wenn es sich um schnell zu effektuierenden 
Einkauf handelt, wie es der Fall beim Börseneinkauf ist und 
kann die übrigen Momente später bestimmen und das erst- 
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gewonnene Urteil dadurch stutzen oder modifizieren. In 
jedem Fall wird dadurch das zur Gewinnung einer vorläufi- 
gen Bewertung beim schnellen Einkauf nötige Urteil ge- 
schärft. So dient denn das System (a) zur kaufmännischen 
Bewertung; mit Momente 1 bis 8; (b) Mälzzwecke, mit Mo- 
mente 1 bis 12; (c) Flaschenbier und Saatzwecke, Momente 
2 bis 14; (d) Ausstellungszwecke, dieselbe wie (c), mit Aus- 
nahme von Feuchtigkeit und Keimkraft. 

Berechnung der Bewertungsresultate. 

Der Wert für jede Abteilung wird durch die verhältnis- 
mässige Wichtigkeit des Ausfalls unterhalb 100 angegeben, 
wodurch der Prozentsatz der Minderwertigkeit im Vergleich 
mit der Norm oder der idealen Gerste angezeigt wird. 

So erhält z. B. eine Gerste, aus welcher 3% nicht kejmen, 
in dieser Abteilung 97, indem für jedes nicht keimende Korn 
ein Punkt in Abzug gebracht wird. Diese Körner sind in- 
dessen von grösserem Wert als solche Weizen- und Hafer- 
körner, die zu gross und schwer sind, um beim Sieben, Bla- 
sen oder Weichen entfernt zu werden, und welche Glutin- 
trübung im Biere verursachen können. Nicht mehr als 2% 
solcher Körner sollten deshalb zulässig sein in einer 
Normal-Gerste, und man zieht also 3 Punkte ab für jedes 
Prozent der aus der Gerste nicht ausscheidbaren Fremd- 
körper. Für alle beim Sieben, Blasen und Weichen entfern- 
baren Körper (Ausputz, Schwimmgerste etc.), die hier als 
Abfall bezeichnet werden, und die keinen direkten Schaden 
verursachen können, sondern nach dem Entfernen noch einen 
gewissen Wert besitzen, wird nur ein Punkt für jedes Pro- 
zent abgezogen. Die Summe des Abfalles samt der nicht 
entfernbaren Fremdkörper und des Auswuchses sollte in 
einer Normal-Gerste 6% nicht übersteigen, so dass eine 
Gerste, um als Normal zu gelten, mindestens 94% Malz- 
gerste nach dem Reinigen und Abschwemmen ergeben muss, 
wobei die nichtentfernbaren PVemdkörper mit in Abzug ge- 
bracht werden. 

Bei der Bewertung vom Standpunkte des Mälzers oder 
Flaschenbierbrauers sollen die Abzüge für Abfall nicht in 
dem endlichen Durchschnitt mit eingeschlossen werden, in- 
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dem dieser Durchschnitt sich auf die gereinigte Gerste bezie- 
hen sollte. Nur bei der Ausstellungsbewertung gehen die 
Abzüge für Abfall auch in den endlichen Durchschnitt hin- 
ein. Eine Gerste mit einem so hohen Prozentsatz von Aus- 
putz, Schwimmgerste, etc., wie z. B. 15%, würde nur 85% 
Matzgerste geben, und könnte zwar in diesem Zustande als 
eine Normal-Gerste nicht gelten. Die 85% Malzgerste 
können indessen sehr wohl von guter oder sogar ausgezeich- 
neter Qualität sein, obzwar wahrscheinlich von niedrigem 
Tausendkorngewicht. Ihre Qualität sollte deshalb mittels 
der Mälzer-Bewertung (Momente 1 bis 12) oder der Fla- 
schenbierbrauers-Bewertung (Momente 2 bis 14) untersucht 
werden, wobei in beiden Fällen Moment 6: Abfall, aus dem 
endlichen Durchschnitt ausgelassen wird. 

Die Anzahl Punkte, die unter einem Bewertungsmomente 
abgezogen werden, sollten eine gleiche Entfernung von der 
idealen Gerste oder Vorbild oder einen gleichen Mangel be- 
deuten wie die unter einem anderen Momente abgezogenen. 
So würde z. B. eiije Mandschurei-Gerste mit 9% Eiweiss 6 
Punkte verlieren, weil sie 2% Eiweiss weniger als normal 
enthält, und diesem Mangel würde, z. B., ein Gehalt von 6% 
nicht keimender Körner, oder 3% Wasser mehr als normal, 
oder 6% Abfall, oder 2% nicht entfernbarer fremder Körper, 
oder ein Abweichen des Tausendkorngewichtes von 3 Gramm 
über oder unter das Normale gleichgestellt werden. Des- 
gleichen würden auch 6 Punkte für eine Gerste mit 14% 
Eiweiss abgezogen werden, während alle diese Abzüge kon- 
stant bleiben bis auf den für Abfall, der nach dem Reinigen 
wegfällt. 

Das System lässt sich für alle 4 Gruppen der amerikani- 
schen Gersten mit gleicher Leichtigkeit benutzen, nur sind 
die normalen Verhältnisse und die an eine Normal-Gerste 
zu stellenden Forderungen für jede Gruppe etwas verschie- 
den, wie aus der untenstehenden Tabelle hervorgeht, in 
welcher die Maximums- und Optimumszahlen für jede 
Gruppe, nebst den unter jedem Bewertungsmomente zu 
machenden Abzüge gegeben sind. 
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Untersuchungsmethoden. 

1. Typus und Beimischungen. Ein erfahrener Gerstenkenner 
wird mit einem BHck den Typus einer Gerste erkennen kön- 
nen. Sollte irgend ein Zweifel in dieser Beziehung ent- 
stehen, muss man die botanischen Merkmale, wie unter 14 
angegeben, heranziehen. 

2. Farbe und Glanz. Die Farbe sollte entweder strohgelb 
oder hell strohgelb und glänzend sein. Die westlichen Ger- 
sten sind gewöhnlich heller und mitunter mehr glänzend als 
die östlich von Rocky Mountains gewachsenen. Dunklere 
Nuancen sollen nicht geringer gehalten werden, so lange 
die Farbe gleichmässig ist und nicht auf zu viel Regen hin- 
deutet. Eine ungleichmässige Farbe der verschiedenen Kör- 
ner zeigt, dass die Gerste gemischt wurde und berechtigt zum 
Abziehen. Gerste, die Schimmel- oder Brandflecken zeigt, 
ist zu beanstanden. 

:i. Geruch. Der Geruch sollte strohähnlich und gesund sein. 
Abzüge sollten für einen schwach dumpfigen oder unreinen 
Geruch gemacht werden. Wegen stark dumpfigen oder un- 
reinen Geruchs sollte die Gerste beanstandet werden. 

4. Dicke der Spelzen. Die Bay Brewing Gerste hat dickere 
Spelzen als die Mandschurei-Gerste und beide sind mehr 
dickspelzig als White Club Gerste und die zweizeiligen Ger- 
sten. Abzüge sind nur dann zu machen, wenn die Gerste 
von dem normalen Typus abweicht. Falls die Spelzen zu 
dick sind (shoe-pegs), werden mehr als 6 Punkte abgezogen. 

5. Allgemeiner Bindruck. Gleichmässigkeit in Gestalt und 
Grösse der Körner: (bauchig oder langgestreckt); Dreschen: 
(zu dicht oder das Gegenteil). Diese Punkte bedürfen kei- 
ner näheren Erklärung. Reifegrad: Die verschiedenen Stu- 
fen des Reifens von der Grtinreife bis zu der Vollreife lassen 
sich nur mittels einiger Uebung sicher unterscheiden, 
namentlich weil das in dieser Beziehung massgebende 
Chlorophyl während der Lagerung verschwindet, gewöhnlich 
jedoch auf Kosten des Glanzes. Unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen wird das Chlorophyl am leichtesten in der Bauch- 
furche bemerkbar sein und auch dort am spätesten ver~ 
schwinden. Die unreife Gerste mit ihren grünlichen Spelzen 
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darf nicht mit denjenigen Gerstensorten verwechselt werden, 
welche auch in völlig reifem Zustande eine mehr oder weni- 
ger blaue oder grüne Farbe besitzen. Die genannten Farben 
rühren von in der Aleuronschichte abgelagerten Farbstoffen 
her und sind wegen der Durchsichtigkeit der Spelzen sicht- 
bar. Die von dem Korn losgetrennten Spelzen solcher Ger- 
sten sind — obzwar dicker — von hellerer Farbe als ge- 
wöhnlich. Die Mitte derselben ist verhältnismässig dünn 
und durchsichtig, während sie gegen die Enden allmählich 
dicker werden. 

6. Gerstenahfall. Schüttelseih: 500 g. Gerste werden auf 
ein Schüttelsieb (250 Touren pro Min.) geschüttet, welches 
aus zwei übereinander gelagerten, geschlitzten Platten be- 
steht, und 3 Minuten geschüttelt. Für Gersten des Mand- 
schurei-Typus werden Platten mit 3.4 mm. resp. 2 mm. 
Schlitzweite benutzt, für Bay Brewing, White Club und 
zweizeilige Gersten solche mit 3.4 mm. resp. 2.2 mm. Die 
erstere entfernt Mais, Erbsen, Stroh, Steine etc, die Platte 
mit den engeren Schlitzen entfernt dünne Gerste und Hafer, 
Roggen, Raps, Senf etc. Das Gewicht des Ausputzes mit 5 
dividiert gibt Prozente an. 

Wasser: 100 g. geputzte Gerste werden in einen Becher, 
der Yz Liter Wasser enthält, geschüttet, wohl umgerührt imd 
die schwimmenden Gerstenkörner abgeschäumt. Die Anzahl 
der schwimmenden Gerstenkörner mit 1.7 multipliziert und 
mit 100 dividiert gibt annähernd dasselbe Resultat wie die 
viel langsamere Methode des Wagens. Nur die Gersten- 
körner werden gezählt und keine fremden Samen wie Hafer, 
Weizen, Roggen etc. Unter der Schwimmgerste eventuell 
vorhandener Auswuchs wird separat gewogen. 

Trieur: Die halben Körner, Kornraden und Wicken werden 
mit der Hand entfernt, gleichzeitig mit der Bestimmung der 
bleibenden Verunreinigungen (Weizen und Hafer). 

Gebläse: Angemessene Apparate mögen konstruiert wer- 
den, um das Prinzip des Blasens teilweise anstatt desjenigen 
des Siebens zur Verwendung zu bringen, falls es dieselbe 
Wirkung hat, wie z. B. Entfernung des Spreus; der sehr 
leichten Körner u. s. w. 
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7. Auswuchs. Solche Körner, die eine deutliche Entwickc- 
lung von Würzelchen oder Keimling zeigen. Sie werden 
unter der Schwimmgerste gefunden. 

8. Bleibende Verunreinigungen. Weizen, Hafer und andere 
Körper, die mittels der obengenannten mechanischen Mittel 
nicht entfernt werden und welche deshalb in der zur Ver- 
mälzung kommenden Gerste bleiben, werden aus 100 g. ge- 
putzter Gerste herausgesucht. Das Gewicht gibt einfach 
Prozente an. 

9. Tausendkörner gewicht. 500 Körner werden auf der tech- 
nischen Wage gewogen. Die Summe von vier Wägungen 
dividiert mit 2 gibt das Gewicht von tausend Körnern an. 
Zwei Wägungen dürfen nicht mehr als 0.5 g. von einander 
abweichen. Das Resultat wird beim Subtrahieren des Inhaltes 
einer entsprechenden Gerstenmenge an Wasser auf Trocken- 
substanz umgerechnet. 

10. Gleichmässigkeit in Bezug auf Grösse. 100 g. Gerste 
werden auf vier über einander gelagerte Schüttelsiebe mit 
den Schlitzweiten 2.8, 2.5, 2.2 und 2.0 mm. geschüttet und 3 
Minuten geschüttelt (250 Touren pro Minute). Die pro- 
zentuale Menge der auf jedem Sieb zurückbleibenden Gerste 
wird bestimmt und die höchste auf zwei Nachbarsieben ge- 
fundene Summe gibt die Gleichmässigkeit an. 

11. Keimfähigkeit. 100 willkürlich abgezählte Körner wer- 
den in Wasser bei 60° F. (12° R.) geweicht. Nach 24 
Stunden wird das Wasser abgegossen und die Gerste in einem 
passenden Keimapparat bei 65 — 70° F. (15 — 17° R.) fünf Tage 
keimen gelassen. Ein einfacher Keimapparat kann in der 
folgenden Weise hergestellt werden: Man benutzt zwei ge- 
wöhnliche glasierte Teller, der eine etwas grösser als der 
andere. Der Boden des grösseren Tellers wird mit durch- 
feuchtetem, dickem P'iltrierpapier bedeckt und die geweich- 
ten Körner darauf verteilt, wonach sie zuerst mit einem 
anderen durchfeuchteten Bogen des Filtrierpapieres und 
dann mit dem kleineren Teller in umgekehrter Stellung zuge- 
deckt werden. Die gekeimten Körner sind jeden Tag zu 
entfernen und das Filtrierpapier aufs neue zu befeuchten. 
Subtrahiert man die nach 5 Tagen zurückbleibenden Körner 
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von 100, erhält man die Keimfähigkeit der Gerste. Die Be- 
stimmung soll doppelt gemacht werden. 

Es muss erinnert werden, dass überschüssiges Wasser, d. h. 
mehr Wasser als das Filtrierpapier aufsaugen kann, dem 
Keimen der Gerste hinderlich ist, gerade wie auch das Ein- 
trocknen des Filtrierpapieres. Neues Papier sollte für jede 
Bestimmung benutzt werden, weil sich sonst Schimmel ent- 
wickeln und die Keimfähigkeit dadurch wesentlich beein- 
trächtigt werden könnte. 

12. Wassergehalt. Die Laboratoriumsmethode kann even- 
tuell mit der Methode von Hoflfman*) in der von Brown und 
Duval') angegebenen Modifikation ersetzt werden. 

13. Biweiss. Wird nach Kjeldahl bestimmt und auf Trocken- 
substanz berechnet. 

14. Typenreinheit*). Es ist möglich, mittels gewisser bota- 
nischer Merkmale der Gerstenkörner zwischen den 
verschiedenen Typen zu unterscheiden und auch bis zu einem 
gewissen Grad ein Gerstenmuster zu identifizieren. Diese 
botanischen Merkmale werden untenstehend ganz kurz be- 
schrieben. 

Das Gerstenkorn ist von den Spelzen, zwei blattähnlichen 
Gebilden, vollständig umgeben. Die niedere grössere Spelze, 
welche die Rückseite des Kornes bedeckt und oben in der 
Granne endigt, trägt erhöhte Längsrippen oder Nerven. Das 
innere Rippenpaar ist an dem oberen Ende entweder glatt 
oder gezähnt. Die niedere Spelze greift über die Ränder der 
oberen, kleineren Spelze hinweg, welche die Bauchseite des 
Gerstenkornes bedeckt, den Falten ihrer Längsfurche fol- 
gend. Am Grunde der Bauchfurche befestigt und in der 
Bauchfurche bis zu J^ oder }4. ihrer Länge hinaufreichend 
befindet sich ein rudimentäres Stengelstück, die sogenannte 
Basalborste. Die Basalborste trägt bei gewissen Gersten- 
sorten lange Haare, während sie bei anderen mit kurzen 
Haaren bedeckt ist. Am Grunde des Kornes, an der Stelle^ 
wo es an der Aehrenspindel befestigt war, findet sich eine 
Fläche, die entweder keilenförmig, hohl ist (als ob ein kleiner 



2 Zeitschr. f. ang. Chem., 1902, S. 1193. 

• U. S. Dept. Agri. Bur. Plant Ind. Bul. 99, 1907. 

* Nach den von Atterberg, Neergaard, Nilsson und Tedin aus- 
gearbeiteten Svalöf System der Gerstenidentiflzierung. 
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Teil hier abgeschnitten sei), bei den nickenden (h. nutans) 
Gersten oder auch mit einer Ausfurche versehen (als ob ein 
Fingernagel in dieselbe gedrückt sei) bei den aufrechten 
(h. erectum) Gersten. Je nach der Beschaffenheit der Basal- 
borste und des inneren Rippenpaares lassen sich alle sechs-, 
vier- oder zweizeilige Gersten in die folgenden vier Typen 
einreihen: 

a Typus: Basalborste langhaarig, Rippen glatt, 
b Typus: Basalborste langhaarig, Rippen gezähnt, 
c Typus: Basalborste kurzhaarig, Rippen glatt, 
d Typus: Basalborste kurzhaarig, Rippen gezähnt. 

Untersuchung: Man zählt willkürlich 100 Körner ab und 
trennt die gekrümmten Körner von den geraden. Eine 
ungemischte 4- oder 6-zeilige Gerste hat auf jedes gerade 
Korn 2 gekrümmte. Nach dem Putzen wird eine 4- oder 
6-zeih'gc Gerstenprobe gewöhnlich verhältnismässig mehr 
gerade Körner enthalten, weil die gekrümmten auch in der 
Regel die kleinsten sind. Es ist dann notwendig, die geraden 
Körner genau zu untersuchen. Falls dieselben ihre grösste 
Breite über der Mitte haben, d. h. keulenförmig sind, gehören 
sie zu einer 4- oder 6-zeiligen Varietät, während die zwei- 
zeiligen spindelförmig sind, d. h. die grösste Breite an der 
Mitte des Kornes aufweisen. Die Gegenwart gekrümmter 
Körner in einer zweizeiligen Gerste zeigt, dass wenigstens 
soviele Prozente 4- oder 6-zeiliger Gerste beigemischt wur- 
den, als durch Vi mal die Anzahl der gefundenen gekrümmten 
Körner angegeben wird. Danach ist das Korn mittels eines 
starken Vergrösserungsglases zu untersuchen. (Die soge- 
nannte Coddington-Linse eignet sich hierzu vorzüglich.) 
Durch die Form der Kornbasis, ob keilenförmig oder mit 
Querfurche versehen, unterscheidet man die nickenden Ger- 
sten von den aufrecht stehenden. Ferner wird bestimmt, ob 
die Basalborste kurz- oder langhaarig ist und ob an dem 
inneren Rippenpaar der Rückenspelze Zähne vorhanden sind 
oder nicht. Auf Grund dieser Bestimmungen kann man die 
Gerste mittels untenstehender Tabelle identifizieren: 
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Gewöhnliche amerikanische Braugersten. 

I. Vierzeilige Gersten. Nickende (nutans) Form. 

a) Mandschurei- oder Oderbrucher-Gerste. Die Kör- 
ner sind verhältnismässig kurz und dick. 
Gewöhnliche Mandschurei \ 

Gewöhnliche Oderbrucher 1 10 — 20% b Typus 
Gewöhnliche Scotch C 90—80% d Typus 

Ohio Fall Gerste ) 

Reingezüchtete Mandschurei \ 

Reingezüchtete Oderbrucher > 100% d Typus 

Silver King J 

Golden Queen ^ 100% b Typus. 

b) Tennessee Winter Gerste. 

Lang^gestreckte dünne Körner. 
95— 99% d Typus. 
5— 1% b Typus. 

c) Bay Brewing Gerste. 

Langgestreckte, mehr oder weniger dünne Körner. 

100% d Typus. 

d) Blue Barley. 

Kornform derjenigen der Bay Brewing ähnlich. 
Farbe mehr oder weniger blau. 
95—100% d Typus. 
5 — 0% b Typus (erectum). 
Die Körner des b Typus gehören zu der White 
Club Gerste. 

II. Typische sechszeilige Gerste. Aufrechtstehende 
(erectum) Form. 

White Club Gerste. Körner von sehr heller Farbe, 
verhältnismäsig gross und' bauchig. 
95—100% b Typus. 
5 — 0% d Typus (nutans). 
Die Körner des d Typus gehören zu der Bay 
Brewing Gerste. 
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III. Zweizeilige Gersten. 

A. Nickende (nutans) Form. 

a) Hanna Gerste. 80 — 100% a Typus. 

20— 0% b Typus. 
Svalöfs Princess Gerste. 100% a Typus. 

b) Original Chevalier, 100% c Typus. 

c) Hosfords Chevalier, ) «^ , „, 
Svalöfs Chevalier II. f "°^'' ^ ^^P"'- 

B. Aufrecht stehende (erectum) Form. 

a) Coldthorpe Gerste, 95 — 100% a Typus. 

b) Colorado Princess, ) ^. ^ 

o ir T> • r 100% c Typus. 

Svalöfs Prmccss, j -^jk« 



Malzbereitung. 



Allgemeine Uebersicht. 

Mälzen ist der Vorgang, welcher Getreide — gewöhnlich 
Gerste — zum Gebrauch für die Herstellung von Bierwürze, 
vorbereitet. Im allgemeinen gesprochen umfasst er jede Be- 
handlung des unbearbeiteten Kornes von dem Augenblick 
an, wo dasselbe den Kornspeicher verlässt, bis es als fertiges 
Malz in die Silos oder Malzkästen gelangt, von welchen es 
in die Schrotmühle gewogen wird. Im engeren Sinne werden 
manchmal nur die drei Vorgänge, das Weichen, Keimen und 
Darren, so benannt. 

Bedeutung des Malzes. 

Unzweifelhaft ist von allen Braumaterialien das Malz von 
der grössten Bedeutung. Im gemälzten Getreide finden wir 
nicht 'nur die Substanzen, welche dem Bier seinen eigent- 
lichen Gehält geben und tatsächlich den grössten Teil des 
Extraktes ausmachen, sowie auch alle wesentlichen Bestand- 
teile, von welchen der Charakter des Bieres bedingt ist, aus- 
genommen jene, welche aus dem Hopfen kommen, sondern 
auch die Enzyme, Diastase undrPeptase, welche jene Bestand- 
teile durch die Verzuckerung der Stärke und die Peptonisie- 
rung des Eiweisses zubereiten. Ungemälztes Getreide mag 
Stärke ersetzen, dagegen liefert Malz allein die wichtigen 
Eiweisskörper und die Enzyme. 

Hieraus folgt, dass während Bier sich aus Gerstenmalz 
allein herstellen lässt, es unmöglich ist, eine Bierwürze nur 
aus üngemäiztem Getreide herzustellen. Eine gewisse Menge 
Malz ist unentbehrlich, die Enzyme in genügender Menge zu 
liefern, um die Stärke des Malzes und' der ungemälzten Ge- 
treide zu verzuckern. Letztere sind deshalb eigentlich nur 
Zutaten nicht Malz Ersatzmittel. 
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Der Bier-Charakter abhängig vom Malz. 

. Vollmundigkeit, Schaumbeständigkeit, Geschmack, Aroma 
und Farbe hängen grössten Teils vom Malz ab. Die voll- 
ständige Abhängigkeit des Bier-Charakters vom Malz wird 
dargestellt durch die beiden verschiedenen Typen, das böh- 
mische Bier und das München^r Bier, welche die grösste 
Verschiedenheiten im Charakter zeigen, obgleich sie nach 
derselben Maischmethode gebraut und die dazu verwendeten 
Malze aus derselben Gerste hergestellt sein mögen. 

Die Teile des Gerstenkornes. 

Das Gerstenkorn besteht in der Hauptsache aus der Hülse, 
dem Keimling und dem Mehlkörper. Die Hülse dient haupt- 
sächlich zum Schutz, der Keimling ist der eigentlich leben- 
dige Teil und besitzt die Fähigkeit, unter günstigen Um- 
ständen sich zu einer neuen Pflanze zu entwickeln. Der 
Mehlkörper enthält den grössten Teil der Nahrung, um den 
Keimling zu erhalten, bis die grünen Blätter soweit ent- 
wickelt sind, dass sie selbständig Kohlensäure aus der Luft 
assimilieren können. Während seines Wachstums entwickelt 
der Keimling des Gerstenkornes den Blattkeim und den 
Wurzelkeim. Ersterer bildet das grüne Blatt, welches an der 
Erdoberfläche erscheint, wo Gerste gezogen wird, und sich 
schliesslich zum Halm entwickelt. Der Wurzelkeim sendet 
eine Anzahl Schosslinge aus, die sich zur Wurze^der Pflanze 
ausbilden. Bei der Keimung schiessen die Wurzelkeime am 
Keimende des Kornes hervor, während der Blattkeim, von 
demselben Ende ausgehend, an der Rückseite des Kornes 
entlang unter der Hülse hinaufwächst. 

Beim natürlichen Wachstum bricht er endlich an dem, den 
Wurzelkeimen gegenüber gelegenen Ende durch und wächst 
dann als Halm auf. 

Beim Mälzen wird es ihm nicht erlaubt, diesen Punkt zu 
erreichen. Schon ehe der Keimling ganz bis zum oberen 
Ende des Kornes hinauf gewachsen ist, wird das Wachstum 
beim Darren plötzlich unterbrochen, indem die Erfahrung ge- 
lehrt hat, dass der günstigste Zustand des Mehlkörpers mit 
diesem Entwickelungsgrade des Keimlings zusammenfällt. 
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Grundsätze des Mälzens. 

Die im Mehlkörper für den Keimling von der Natur aufge- 
speicherte Nahrung besteht hauptsächlich aus Stärke, Ei- 
weisskörpern und kleinen Mengen von Aschenbestandteilen. 
Diese Nahrung muss nun löslich gemacht und umgeändert 
werden, um dem wachsenden Keim zugänglich zu sein. 

Der Keimling kann seine Nahrung nicht aufnehmen und 
nicht richtig wachsen, wenn ihm nicht genügend Wasser ge- 
geben wird, oder wenn die Temperatur ihm nicht zusagend 
ist. Ebenfalls ist Sauerstoff zur Lebenserhaltung des Keimes 
nötig. 

Unter richtigen Lebensbedingungen, als da sind Feuchtig- 
keitsgehalt, Wärmegrad und Sauerstoff-Zufuhr, wird der 
Keimling Zucker, Amide und Aschenbestandteile aufnehmen. 
Ein Teil des Zuckers wird zu Kohlensäure und Wasser 
oxydiert, ein anderer baut zusammen mit den Amiden und 
Aschenbestandteilen den Blattkeim und Wurzelkeim auf. 

Temperaturen während des Keimens. 

Da beim Zerfall des Zuckers zu Kohlensäure und 
Wasser W^ärme erzeugt wird, so steigt die Temperatur im 
Gerstenhaufen auf der Tenne des Malzhauses. Die Tempe- 
ratur des Haufens steigt im Verhältnis zu der von dem wach- 
senden Keimling aufgenommenen Menge Zucker. Je höher 
die Temperatur des Haufens und je grösser der Blatt- und 
Wurzel-Keim, um so grösser wird die Menge Zucker sein, 
die in einer gegebenen Zeit zersetzt wird und um so dünner 
muss man den Haufen legen, um die Temperatur desselben 
in richtigen Grenzen zu halten. Zu hohe Temperaturen des 
Haufens fördern das Wachstum von Schimmelpilzen und be- 
einträchtigen gleichmässiges Wachsen und den Charakter des 
Malzes. 

Werden die Temperaturen an verschiedenen Stellen eines 
dick aufgetragenen Haufens genau beobachtet, so wird man 
finden« das« sie von einander oft verschieden sind. 
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Temperaturen während der Lüftung in einem 5 Tage alten 
Haufen einer Kastenmälzerei, Lufttemperatur 53° F. (9° R.) 



Dauer der Läfltmg-. 


6 Zoll unter 
Oberfläche. 


15 ZioU unter 
Oberfläche. 


Am Boden. 




«F. 


°R. 


op. 


°R. 


op 


°R. 


Minaten» i^leich nach dem 
Wenden 

25 Minuten ... . 

Dastunden 


70.5 
71.5 
63 
55 
51.5 


17.1 
17.6 
13.8 
10.2 
8.7 


71 

72 

76.5 

70 

53 


17.3 
17.8 
19.8 
16,9 
•9.3 


71 

73 

77.7 

80 

bl 


17.3 
19.2 
20.3 


1^ Stauden 


213 


2^ Standen 


12.4 







Aus dieser Tafel ist ersichtlich, wie die Temperatur bei der 
Lüftung erst steigt und dann fällt. Nahe der Oberfläche ist 
die Höchsttemperatur verhältnismässig niedrig und ist bald 
nach Beginn der Lüftung erreicht. Beträchtlich länger dauert 
es, um die Höchsttemperatur in der mittleren Schicht zu er- 
reichen, am Boden steigt die Temperatur noch höher und 
nimmt noch zu, während sie oben schon beginnt zurückzufal- 
len. Dass die Luft, trotz ihrer niedrigeren Temperatur eine 
Temperatursteigerung im Malz hervorrufen kann, ist die Folge 
der Atmung der jungen Pflanzen. Augenscheinlich sind diese 
bei Beginn der Lüftung des Sauerstoffes bedürftig, da die 
Atmung so kraftig einsetzt, dass mehr Wärme erzeugt wird 
als von der kalten Luft aufgenommen wird; nach und nach 
jedoch werden sie gesättigt und gewinnt dann der kühlende 
Eiiifluss der Luft die Oberhand. Im vorliegenden Falle war 
zur Zeit, als die Temperatur der Bodenschicht des 
Malzes 60° F. (12.4° R.) erreicht hatte, diejenige 
der oberen Schicht in Folge von Verdunstung sogar 
noch etwas niedriger, 51.5° F. (8.6° R.), als diejenige 
der Luft. Auch in früheren Stadien des Wachs- 
tums werden sich Temperaturveränderungen, wenn auch 
nicht so gross, während der Lüftung einstellen, und eine 
gleichmässige Behandlung aller Körner steht deshalb ei- 
gentlich ausser Frage. Durch richtiges Wenden jedoch wer- 
den die Körner von der Oberfläche an den Boden gebracht 
und umgekehrt, wodurch sie stufenweise den Verhältnissen 
in den verschiedenen Schichten ausgesetzt werden. 
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Zweck der Keimung. 
Die unmittelbaren Zwecke der Keimung sind: 

1) Den Mehlkörper aufzuschliessen, d. h. genügend porös 
zu machen, so dass Stärke und Eiweisskörper in der 
Maischbütte leicht umwandelbar sind. 

2) Genügende Mengen von Diastase und Peptase zu er- 
halten, um diese Umwandlung zu vollziehen. 

Diese Zwecke sollen mit so wenig als möglich Verlust an 
wertvollen Bestandteilen erreicht werden. 

Das Aufschliessen des Mehlkörpers. 

Die Aenderungen, welche während des Mälzens im Ger- 
stenkorn vor sich gehen, nehmen im Weichstock ihren An- 
fang. Während des Weichens wird Wasser aufgenommen 
und dieses führt zur Lösung des festen Zusammenhangs der 
Zellen unter einander, wodurch auch viele glasigen Gersten- 
körner mehlig gemacht werden. Gleichzeitig wird durch die 
Wasseraufnahme der Keim grösser und streckt sich nach 
oben. Hat der Keim genügend Wasser aufgenommen, so be- 
ginnt die Keimung, vorausgesetzt, dass alle anderen Um- 
stände günstig sind. 

Drei verschiedene Enzyme sind während der Keimung 
tätig: 

1) Die Zytase, diese lösst die Wände der mit Stärke ge- 
füllten Zellen und legt die Stärkekörnchen bloss. 

2) Die Diastase, welche die Stärke in Zucker umwandelt. 

3) Die, die Proteide abbauenden Enzyme. Diese wirken 
auf das Eiweiss in ähnlicher Weise wie die Diastase 
auf Stärke, indem sie es in lösliche, stickstoffhaltige 
Substanzen zerlegen, die leicht von dem Keimling als 
Nahrung aufgenommen werden können. 

Diese neugebildeten, löslichen Nährsubstanzen werden 
von dem Keimling durch das Scutellum aufgesaugt, dieses 
ist ein schildförmiger Körper, welcher den Keimling nach 
dem Mehlkörper zu begrenzt. Die Zellen, an der Oberfläche 
des Scutellums, sind offenbar zum Saugen geschaffen und 
machen im Durchschnitt gesehen den Eindruck einer Reihe 
von Pallisaden. Die Veränderungen, die während des 
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Keimens im Mehlkörper vor sich gehen, sind mittels 
des Mikroskopes wahrnehmbar. Wenn die Zellwände 
aufgelöst sind, erscheinen die Stärkekörnchen von Ris- 
sen und Sprüngen zerstört, die sich meistens vom 
Mittelpunkt bis zum äusseren Umkreis erstrecken. All- 
mählich verzweigen sich diese Sprünge und Risse und 
verbreiten sich, bis endlich das ganze Stärkekörn- 
chen aufgelöst ist. Diese Tätigkeit beginnt in der Nähe des 
Keimlings und setzt sich allmählich gegen die Bauchseite 
und das obere Ende des Gerstenkornes fort. 

Die Nährsubstanzen, die vom Keimling aufgenommen wer- 
den, werden teilweise umgewandelt und zum Aufbau neuer 
Zellen verbraucht, teilweise durch die Atmung zersetzt und 
schliesslich als Kohlensäure und Wasser abgegeben. Ein 
Verlust wird beim Mälzen deshalb immer stattfinden und 
zwar nicht nur durch die in den Wurzelkeimen enthaltene 
Substanz, sondern auch durch die bei der Atmung verbrauch- 
ten Bestandteile. 

Die Fortschaffung der Stärke, Eiweisskörper und Aschenbe- 
standteile, die durch Auflösung und Umwandlung von dem 
wachsenden Keimling verbraucht werden, geschieht in klei- 
nen Kanälchen, die den Mehlkörper durchkreuzen. Diese Ka- 
nälchen vergrössern sich durch die Fortschaffung der durch 
die fortschreitende Keimung verbrauchten Teile und wird 
der Mehlkörper dadurch mehr und mehr porös. Gleichzeitig 
durchdringt das Enzym Zytase von dem Schildchen ausge- 
hend, den Mehlkörper und löst allmählich die Zellulosewände 
auf, zwischen welchen die Stärkekörnchen eingeschlossen 
sind, wodurch die Auflösung der Nährstoffe erleichtert wird. 
Die Umwandlungen, die der Mehlkörper bei diesem Prozess 
durchmacht, sind genau diejenigen, welche nötig sind, um 
ihn für die Herstellung von Bierwürze verwendbar zu ma- 
chen, da Diastase und Peptase, die während der Keimung 
entstehen, im Maischprozess zur Umwandlung der Stärke 
und stickstoffhaltigen Substanzen nötig sind. 

Trotzdem die Keime selbst zum Brauen nicht wünschens- 
wert sind und ihr Nahrungsverbrauch auf Kosten des Mehl- 
körpers stattfindet, wobei die zur Würzebereitung erwünsch- 
ten Stoffe vermindert werden, so sind die Entwickelung der 
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Enzyme und die daraus sich ergebende Umwandlung des In- 
haltes des Gerstenkornes unumgängliche Vorgänge für die 
Bereitung von Bierwürze. Der Mehlkörper wird mürbe, d. h. 
vom AVasser leichter durchdringbar, was für die schnelle Um- 
wandlung der Stärke im Maischbottich von Wichtigkeit ist, 
die stickstoffhaltigen Substanzen werden so abgeändert, dass 
die Peptase im Maischbottich auf sie einwirken kann, wobei 
die so wichtigen stickstoffhaltigen Substanzen entstehen, die 
dem Biere seinen Charakter geben. Ungemälzte Getreide er- 
geben keine wünschenswerten stickstoffhaltigen Substanzen 
im Maischbottich. Das Mälzen besteht deshalb in der Haupt- 
sache aus den Vorgängen, die nötig sind, diese Umwand- 
lungen des Mehlkörpers hervorzurufen, wonach das so zube- 
reitete Malz beim Darren haltbar gemacht wird und erhöh- 
ten Geschmack und dunklere Farbe erhält. Zu diesem Zweck 
wird die Keimung eingeleitet und gefördert, dann aber, wenn 
sie einen bestimmten Grad erreicht hat, unterbrochen. 

Die Unterbrechung der Keimung. 

Dieses geschieht durch Entziehung der Feuchtigkeit durch 
das Darren. Malz sollte so getrocknet werden, dass es, wenn 
es fertig ist, die gewünschte Farbe, Aroma, Mürbigkeit und 
diastatische Kraft besitzt. Alle diese Eigenschaften hängen 
grösstenteils von dem Vorgang des Trocknens ab. Die Um- 
wandlungen, welche beim Darren vor sich gehen, sind haupt- 
sächlich durch die richtige Anpassung der Temperatur zum 
Feuchtigkeitsgehalt des Malzes bedingt. Dieses aber ist eine 
sehr heikle Aufgabe. 

Temperaturen beim Darren, — Farbe, Aroma. 

Hohe Temperatur beeinträchtigt die diastatische Kraft 
mehr, wenn das Malz feucht, denn wenn es trocken ist. Je 
mehr Feuchtigkeit entzogen wird, bevor die Temperatur auf 
der Darre gesteigert wird, je grösser wird die diastatische 
Kraft des Malzes bleiben. Auch in Bezug auf die gewünschte 
Farbe und das Aroma ist das Verhältnis von Feuchtigkeit 
und Temperatur von der grössten Wichtigkeit. Unter dem 
Einfluss höherer Temperaturen, 111° F. (35° R.), wird die 
Feuchtigkeit bestrebt sein, die Stärke teilweise zu verflüssi- 
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gen oder zu verkl'eistern und in diesem Zustande wird die 
Diastase die Stärke umwandeln und in Maltose und Malto- 
dextrin überführen. Bei gesteigerter Wärme werden diese 
Umwandlungs-Produkte karamelisieren und Farbe und 
Aroma erzeugen. Auch wird die verflüssigte Stärke ebenso 
wie diese Umwandlungsprodukte sich in den feinen Kanäl- 
chen absetzen, trocknen und' diese ausfüllen, wodurch das Malz 
weniger mürbe wird und an diastatische und peptonisierende 
Kraft einbüsst. Letztere wird vermutlich von denselben Ein- 
flüssen angegriffen, wie die diastatische Kraft. 

Deshalb, je weniger Feuchtigkeit ein Malz enthält, wenn 
diejenigen Temperaturen, bei welchen die Stärke sich ver- 
flüssigt und verkleistert, auf der Darre erreicht werden, je 
heller wird seine Farbe, je weniger ausgeprägt wird sein 
Malzaroma, je weniger wird seine Mürbigkeit und diastati- 
sche Kraft beeinflusst sein; während sich die Hülse fester 
um den Mehlkörper schliesst, je länger die Verdunstung der 
Feuchtigkeit dauert, wodurch ein Malz erzielt wird von hö- 
herem Bushelgewicht und von grösserer Widerstandsfähig- 
keit gegen äussere Einflüsse wie Feuchtigkeit, welche wäh- 
rend der Lagerung von einem Malze leichter aufgenommen 
wird, je schneller der Darrprozess durchgeführt wurde. 

Reinigen und Sortieren von Gerste. 

Die Gerste enthält, wenn sie vom Speicher kommt, viel 
Staub, fremde Samen, halbe oder verletzte Körner und Kör- 
ner anderer Getreidearten. Der Staub, welcher unzählige 
fremde Organismen enthält, fördert Schimmelbildung und 
Zersetzung. Die fremden Samen können dem Malz einen 
fremden Geschmack geben und die verletzten Körner können 
ebenfalls zur Schimmelbildung beitragen. Sind die Körner 
sehr ungleich in Grösse, so würden die kleineren Körner eher 
den richtigen Weichgrad erreichen als die grösseren, welche 
eventuell einige Stunden mehr gebrauchen, um vollständig 
geweicht zu werden. Das Ergebnis würde unregelmässiges 
Wachstum sein. 

Deshalb ist es nötig, die Gerste zu reinigen, nach Körner- 
grösse zu sortieren und wenn wünschenswert zu waschen. 
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Amerikanische Malz Bereitung. 

Die hier gegebene Beschreibung folgt der Praxis, wie sie 
in einigen der grossen amerikanischen Malzhäusern gehand- 
habt wird. 

Tennen-Mälzerei. 

Die Gerste wird mittels Transporteure selbsttätig von den 
Silos zur Putzmaschine gebracht. Der ganze Reinigungs- 
prozess ist automatisch und der Ausputz wird auf mechani- 
schem Wege fortgeschafft. Fremde Samen fallen in einen 
Behälter und häufig ist noch ein anderer für Bruchgerste 
vorhanden. Dieser Abfall findet als Futter Verwendung, 
während die Spreu, die extra gesammelt wird, in der Brauerei 
als Brennmaterial oder sonst wie verwendet wird. 

Von der Putzmaschine fällt die Gerste in die darunter ste- 
hende Sortiermaschine, wo sie in zwei oder drei verschiede- 
nen Grössen sortiert wird, welche dann durch automatische 
Wagen laufen, wodurch man in Stand gesetzt wird, die 
Weichstöcke mit der erwünschten Menge zu füllen, indem 
man die Gerste in einen zweiten Weichstock lässt, sobald der 
erste genügend voll ist. Manchmal wird die Gerste in die 
Weiche hinein gemessen oder ihre Menge mittels ihrer Höhe 
im Weichstock bestimmt; Kastenwagen werden jedoch auch 
häufig benutzt. 

Die Weiche sollte, bevor das Korn zum Waschen hinein- 
kommt, halb mit Wasser gefüllt sein. Nachdem die ge- 
wünschte Menge Gerste darin ist, dreht man das Wasser 
an und lässt es durch ein Ueberlaufrohr abfliessen. Ist der 
Weichstock voll, so sollte das Wasser ein bis zwei Fuss über 
der Gerste stehen. Wo genügend Wasser an Hand ist, lässt 
man es laufen, indem man es von unten hineindrückt, wo- 
durch die Gerste gut aufgerührt wird und die Schwimmgerste 
oben abfliesst. Anderenfalls wird dieselbe mittels eines 
Schöpflöffels abgehoben. Diese Schwimmgerste kommt in 
einen besonderen Behälter oder Kasten, wird getrocknet und 
als Futter verkauft. Das Wasser sollte 3 bis 4 Stunden 
laufen, muss aber einmal täglich ganz abgelassen werden. Wo 
man das Wasser nicht laufen lassen kann, sollte es am ersten 
Tage zweimal, am folgenden Tage einmal erneuert werden. 
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Man lasse ungefähr 48 Stunden weichen, je nach der 
Trockenheit der Luft, der Härte und Temperatur des Was- 
sers, Art und Zustand der Gerste, etc. Ist diese Zeit fast ver- 
strichen, nehme man in kurzen Zwischenräumen Proben, die 
man untersucht, was folgender Weise geschieht: 

1. Wenn man ein Korn durchschneidet, sollte der Inhalt 
vollständig und gleichmässig durchnässt erscheinen, mit Aus- 
nahme eines ganz kleinen Fleckchens in der Mitte des Mehl- 
körpers. 

2. Eine aus dem Weichstock entnommene Probe einer 
sechszeiligen, z. B. Mandschurei-Gerste, sollte eine Gewichts- 
zunahme von ungefähr 60% zeigen. 

Charakter eines Weichwassers. 

Es ist viel über die Eigenschaften eines Weichwassers ge- 
stritten worden. Weiches Wasser lösst in der Gerste zuviel 
der zur Hefe Ernährung nötigen, löslichen Eiweisse und 
Aschenbestandteile auf. Das beste Weichwasser ist ein mit- 
telhartes, reines Quellwasser oder das eines seichten Brun- 
nens. Die Temperatur desselben sollte nicht höher sein als 
55** bis 60" F. (10** bis 12' R.), da sonst Schimmelbildung ge- 
fördert wird. Im Winter sollte das Wasser auf die richtige 
Temperatur erwärmt werden, bevor es in die Weiche gelas- 
sen wird. 

Je weicher das Wasser, je höher seine Temperatur, je klei- 
ner der Durchmesser des Kornes, je dünner die Hülse, je 
mehliger die Gerste, und je trockener dieselbe, umso kürzere 
Zeit ist zum Weichen erforderlich. 

Gerste sollte niemals überweicht werden noch sollte man 
sie schliffig werden lassen, da sonst ihre Keimfähigkeit ernst- 
lich gefährdet wird. Enthält das Korn nicht genug Feuch- 
tigkeit, so kann durch Wassergeben (Nachweichen) auf der 
Tenne nachgeholfen werden, ein Zuviel lässt sich dagegen 
nicht beseitigen. Es ist sicherer, nicht genügend zu weichen, 
als umgekehrt. 

Da Getreide immer von Schimmelsporen behaftet ist, die 
während der Keimung sich leicht vermehren können un/J die 
unter Umständen den Geruch des fertigen Produktes beein- 
flussen, so ist es ratsam, wenn Schimmelwachstum befürchtet 
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wird, antiseptische Mittel zu verwenden, um dasselbe zu 
hemmen. Als solche dienen Kalk, doppelschwefligsaurcr 
Kalk, Chlorkalk u. a. m., welche dem ersten Weichwasser 
beigegeben werden sollten. 

Haufenführen. 

Ist das Korn genügend geweicht, wird das Wasser am 
Boden abgelassen. Häufig ist der Weichstock mit einem ko- 
nischen Boden versehen, durch welchen die Gerste auf die 
Malztenne fällt, oder sie wird in Kippwagen geladen und 
so zur Tenne gebracht. Beim Ausweichen gibt der Obermäl- 
zer die Stelle an, wo entladen wird, und soll der Haufen nach 
dem Aufsetzen 8 bis 10 Zoll hoch sein, sich an einer Längs- 
seite der Tenne erstrecken und mehr wie yi aber weniger als 
die Hälfte der Tennenfläche einnehmen. Ungefähr alle 6 
Stunden wenden die Mälzer die Gerste, um ein rasches, ober- 
flächliches Abtrocknen zu ermöglichen. Die Tennentempe- 
ralur sollte so gleichmässig wie möglich, zwischen 50° und 
60° F. (8° und 12° R.) gehalten werden. Für gute Lüftung 
ist fortwährend zu sorgen. Nach ungefähr 12 Stunden wird, 
wenn die Gerste trocken ist, der Haufen zusammengestochen, 
d. h. die Gerste wird zusammengeschaufelt und in einer Höhe 
von 12 bis 14 Zoll ausgeebnet. Bei solcher Höhe lässt man 
sie, indem man alle 8 Stunden wendet, bis die Wurzelkeime 
zu gabeln anfangen. Den in den Haufen hineingesteckten 
Thermometer sollte man viel benutzen. Kommt die Tempe- 
ratur nahe 75° F. (19° R.), so sollte der Haufen dünner aus- 
gezogen w^erden. Durch wiederholtes Ausziehen wird der 
Haufen allmählich über den ganzen anfänglich frei gelasse- 
nen Platz verteilt. 

Wenn der Haufen stark gabelt, wird Wasser mit einem 
Schlauch oder einer Giesskanne gegeben. Wenn möglich, 
sollte gleich genügend Wasser gegeben werden, um ein noch- 
maliges Nachweichen zu vermeiden. Danach wird alle 5 
oder 6 Stunden gewendet, wobei der Haufen immer mehr 
ausgezogen wird, bis er nur noch 5 oder 6 Zoll hoch liegt 
und fast die ganze Tennenfläche bedeckt. Das Wachstum 
dauert ungefähr 5 Tage. Ist das Malz mürbe und der Blatt- 
keim von ungefähr ^ Kornlänge, wende man 1 bis 2 mal in 
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den letzten 3 bis 4 Stunden, um den Haufen gut zu lüften 
und das Wachstum zu unterbrechen. Da die meisten ameri- 
kanischen Gersten sich schwer vermäl'zen, so sollten sie nicht 
zu oft gewendet werden. Einige Sorten bilden hiervon eine 
Ausnahme, wie die California-Gerste, die fast unter der 
Schaufel wächst. Es sollte erst gewendet werden, wenn die 
Temperatur des Malzes es notwendig erscheinen lässt. Nach- 
dem das Grünmalz gezogen ist, sollte die Tenne gründlich 
mit doppelt schwefligsaurem Kalk oder Kalkmilch gereinigt 
w^erden, dann wasche man gut mit Wasser nach, um alle Spu- 
ren der Chemikalien zu beseitigen. 

Der Darrprozess. 

Das für die Darre fertige Malz wird mittels eines Dampf- 
esels zu dem an einem Ende der Tenne sich befindlichen 
Becherwerke befördert. Der Esel wird wie ein Pflug ge- 
handhabt, der Mälzer setzt ihn ein und führt ihn, während 
die Maschine ihn zieht. Die Becher des Becherwerkes werden 
durch den Esel gefüllt und entleeren sich selbsttätig auf der 
oberen Horde der Darre, hier wird das Malz dann gleichmäs- 
sig ausgebreitet. In den Vereinigten Staaten besteht die 
Darre gewöhnlich aus zwei oder drei Horden und wird durch 
ein offenes Feuer geheizt, wozu man sich meistens der 
rauchlosen Hartkohle bedient. Der Heizer (Darrfax) sollte 
auf das Einhalten der richtigen Temperaturen achten, indem 
er sein Feuer und die Züge, durch welche Luft eingesogen 
und mit den Verbrennungsprodukten gemischt wird, regu- 
liert. Durch einen Ventilator, welcher über der ersten Horde 
angebracht ist, wird diese Mischung durch das Malz gezo- 
gen, welches auf zwei oder drei Horden ausgebreitet ist, 
indem sie die eine nach der anderen durchdringt. Bei einer 
zweihordigen Darre sollte die Temperatur auf der oberen 
Horde bei 75** bis 90** F. (19° bis 26° R.) gehalten werden, 
auf der oberen Horde einer dreihorden Darre aber noch 
niedriger. Wo der Ventilator stark genug ist, um einen ste- 
tigen, kräftigen Zug durch das Malz zu unterhalten, braucht 
dasselbe nicht gewendet zu werden, sondern genügt es, es 
einmal zu lockern. Bei einem weniger starken Zug sollte 
einmal S bis 4 Stunden nach dem Auftragen gewendet wer- 
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den, wo aber die Lüftung ungenügend ist, wende man nach 
6 bis 8 Stunden und dann wieder nach 9 oder 10 Stunden. 

Nachdem das Malz grifftrocken ist, was bei einer zwei- 
hordigen Darre ungefähr 24 Stunden nach Beschickung der 
oberen Horde der Fall ist, wird es auf die untere Horde ge- 
lassen, was gewöhnlich durch mechanische Kipphorden ge- 
schieht, welche aus Streifen bestehen, die um je eine Achse 
drehbar sind und das Malz auf die untere Horde fallen las- 
sen. Hier sollte die Anfangstemperatur 120° bis 130° F. (39° 
bis 44° R.) sein, welche Temperatur man etwa 12 Stunden 
beibehält, bis das Malz gänzlich trocken ist, dann bringt man 
sie in IJ^ bis 2 Stunden auf die Abdarrtemperatur, welche 
man dann ungefähr 2 Stunden hält. Die obere Darre wird 
18 bei 28 Zoll stark aufgetragen, in vielen Fällen wird dieses 
Auftragen aber übertrieben, was eine Beeinträchtigung in der 
Qualität des Malzes zur Folge hat. Alle beim Darren ame- 
rikanischer Malze angewandte Temperaturen werden an ei- 
nem Thermometer abgelesen, dessen Quecksilberkugel un- 
gefähr in der Mitte zwischen der Oberfläche des Malzes und 
der Horde steht oder ungefähr 9 Zoll unter der Oberfläche. 
Gewöhnlich bedient man sich dreier Thermometer, je einer 
an den beiden Enden und einer in der Mitte. In den grösse- 
ren Malzhäusern beträgt die Ladung einer Horde gewöhnlich 
2500 Bushel oder 5000 Bushfei für beide Horden. 

Die Abdarrtemperatur für sehr helles Malz sollte ungefähr 
145° F. (50° R.) sein, für Lagerbiermalz 165—180° F. (59° 
bis 66° R.), für hochabgedarrte Malze für dunkle Biere bis 
zu 220° F. (84° R.). Ist die Abdarrtemperatur erreicht, so 
werden die Feuer gedeckt und das Malz in unter der unteren 
Horde befindliche Kasten gekippt, wo es langsam abkühlt 
und von wo es zuerst zur Putzmaschine, dann zu den Silos 
gebracht wird. 

Das Darren amerikanischer Malze für helle Biere. 

Zeitdauer 48 Stunden. 

Nach dem Auftragen wird während der folgenden 10 Stun- 
den die Temperatur auf 90° F. (25 — 26° R.) gebracht, wäh- 
rend der nächsten 4 Stunden auf 120° F. (39° R.), und wird 
diese Temperatur für 10 weitere Stunden gehalten. Das Malz 
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wird jetzt auf die untere Horde gekippt, wo die Temperatur 
während der nächsten 4 Stunden auf 130° F. (43 — 44** R.) ge- 
bracht wird; dann während 12 Stunden auf 150° F. (52 — 53** 
R.) und in weiteren 3 Stunden auf 180° F. (65 — 66° R.), diese 
Temperatur wird nun 3 Stunden gehalten. Das Malz wird 
dann von der unteren Horde in den Malzkasten gebracht, 
jene wird von der oberen Horde neu beladen, welche dann 
selbst wieder frisch aufgetragen wird. Das Abräumen und 
Auftragen der Darre dauert ungefähr 2 Stunden. 

Darren amerikanischer Malze für extra helle Biere. 

Zeitdauer 48 Stunden. 

Auf der oberen Horde wird das Malz wie für helle Biere 
behandelt. Die untere Horde erreicht es mit einer Tempera- 
tur von 120° F. (39° R.), welche allmählich während der 
nächsten 4 Stunden auf 125° F. (41 — 42° R.) gebracht wird, 
dann während der folgenden 12 Stunden auf 130° F. (43 — 44° 
R.) Während der nächsten 3 Stunden wird auf 145° F. (50' 
— 51° R.) erhöht und diese Temperatur dann 3 Stunden ge- 
halten. 

Darren amerikanischer Malze für dunkle Biere. 

Zeitdauer 24 Stunden. 

Auf der oberen Horde wird das Malz in 5 Stunden auf 
90" F. (25—26° R.) erhitzt, in weiteren 2 Stunden auf 120° F. 
(39° R.), welche Temperatur während der nächsten 5 Stun- 
den gehalten wird. Jetzt auf die untere Horde gekippt, wird 
es in 2 Stunden auf 140° F. (48° R.), in den nächsten 5 Stun- 
den auf 180° F. (65 — 66° R.) und in den folgenden 2 Stunden 
auf 220° F. (84° R.) gebracht, diese Temperatur wird 2 
Stunden gehalten und wird dann abgeräumt. 

Die zum Trocknen von Malz erforderliche Menge Luft. 

Da die im Grünmalz enthaltene Feuchtigkeit während des 
Darrens von der Luft aufgenommen und weggetragen wird, 
so ist es klar, dass dieser Prozess grössten Teils von der 
Menge Luft abhängt, welche durch die Darre streicht. Stellt 
man gewisse Voraussetzungen auf, so ist es möglich, die 
Menge Luft zu berechnen, die nötig ist, eine bestimmte 
Menge Grünmalz zu trocknen. Selbst wenn die Voraussetz- 
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ungen nur für einen bestimmten Fall zutreffen, sagen wir 
für eine richtig geführte dreihordige Darre, so erhält man 
immer eine Grundlage für Vergleichungen, und ausserdem 
sehr wertvolle Aufschlüsse über den Einfluss äusserer klima- 
tischer Verhältnisse. 

Aus praktischen Gründen beziehen sich die Zahlen auf die 
Anzahl Bushel Gerste, die alle 24 Stunden eingeweicht wer- 
den, die Menge der Luft wird angegeben, so wie sie mittels 
des Windmessers (Anemometers) direkt in dem Abzug des 
Ventilators gemessen wird. 

Angenommen 35 Pfund Wasser sollen in der Darre für 
jeden Bushel Gerste, der 48 Pfund wiegt, verdampft wer- 
den. (Dieses entspricht einem Mälzungsschwand von unge- 
fähr 209p, einem Feuchtigkeitsgehalt von 49% im Grünmalz 
und 3% im fertigen Malz). Weiterhin dass eine dreihordige 
Darre benutzt wird und dass die Luft immer mit Feuchtig- 
keit gesättigt bei einer Durchschnittstemperatur von 73° F. 
(18° R.) die Darre verlässt. Unter diesen Verhältnissen ent- 
hält jeder Kubikfuss Luft 8.75 Grain Wasser, wovon ein Teil 
aus dem Malz aufgenommen, ein Teil aber in der Luft ent- 
halten war, als diese die Darre erreichte. Dieser letzte Teil 
kann durch die Temperatur und die relative Feuchtigkeit der 
Luft berechnet werden; je kleiner er ist, je weniger Luft ist 
nötig, um die Feuchtigkeit abzuführen. Die Tafel auf Seite 50 
gibt die Verhältnisse für Chicago wieder für jeden einzelnen 
Monat eines Jahres. 

Die Zahlen in den Rubriken 1 und 2 geben die mittlere 
Temperatur und die mittlere relative Feuchtigkeit, gemäss 
den Berichten des Wetterbureaus des Vereinigten Staaten 
Ackerbau-Departements, und sind aus Beobachtungen von 
über 25 Jahren zusammengestellt. In der letzten Rubrik sind 
die Mengen Luft angegeben, die unter den gegebenen Ver- 
hältnissen durch die Darre geführt werden müssen, um das 
Trocknen zu bewerkstelligen. Ist die in dem Auslass ge- 
messene Menge weniger, so muss die Temperatur der aus- 
gelassenen Luft dementsprechend höher sein, um das Malz 
überhaupt trocken zu bekommen, w^obei aber die Qualität 
des Malzes gefährdet wird. Da diese Zahlen nur durch- 
schnittliche klimatische Verhältnisse darstellen, so können 
grosse Abw^eichungen nach jeder Seite hin vorkommen. 
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Kubikfuss Luft, die pro Minute nötig sind, um unter ver< 
schiedenen Verhältnissen in Chicago Grünmalz, herge- 
stellt aus 1000 Bushel Gerste, zu trocknen. 



Monat. 


Mittlere Temperatur 
F. R. 


1 

Mittlere Relative 
Feuchtigkeit. 

1 


1 

1 Kublk Fuss 
Luft enthält — | 
Oraln Wasser. 


■ r*ß 1 »^ 


«sSd 

9 "-^ eä "^ 9 


Kublk Fuss Luft' 

die per Minute 

und per 1000 , 

Bushel Gerste 

nötig Bind. 


Jan. ... 


23.5 


-3.8 


82.1 


1.24 


7.62 


32,000 


22,400 


Febr. .. 


26 


-2.7 


81.4 


1.35 


7.51 


32,600 


22,600 


März .. 


34 


0.9 


77.3 


1.73 


7.14 


34,300 


23,800 


April .. 


46.5 


6.4 


71.9 


2.56 


6.31 


38.800 


26,900 


Mai ... 


56.5 


10.9 


71.4 


3.61 


5.26 


46,600 


32,400 


Juni . . . 


66.5 


15.4 


72.9 


5.16 


3.66 


G6,900 


46,500 


Juli ... 


72.5 


18 


69.5 


6.99 


2.77 


88,400 


61,400 


August 


71.5 


17.5 


71.4 


5.95 


2.82 


86,900 


60,300 


Sept. . . 


65 


14.7 


70.0 


4.72 


4.09 


59,900 


41,600 


Okt. . . 


53 


9.3 


71.5 


3.20 


5.67 


43,200 


30,000 


Nov. . . 


38.5 


2.9 


77.4 


2.05 


6.83 


35,900 


24,900 


Dez. . . 


29.5 


-1.1 


80.4 


1.52 


7.35 


33,300 


23,100 



Kubikfuss Luft, welche während 24 Stunden per Minute 

nötig sind, um Grünmalz, hergestellt von 1 

Bushel Gerste, zu trocknen. 
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Buffalo, N. T 

St. Paul, Mlnn. . . 
La Crosse, WIs. . . 
Milwaukee, Wis. . 

Chicago, 111 

St. Louis, Mo 

Omaha, Neb 

Salt Lake City.U.. 
San Franclsco,Cal. 



1 1 

22.3 22.2 


1 
23.1 


1 
25.3 


30.6 


42.8 


54.7 


1 
50.1 


39.2 


28.9 


i 
24.8 


20.7 21.2 


22.5 


25.8 


30.8 


44.4 


55.4 


52.4 


36.1 


27.4 


23.0 


21.2 21.6 


22.8 


26.0 


32.2 


50.9 


64.2 


55.6 


38.8 


28.4 


23.6 


21.7 22.0 


23.2 


26.2 


30.2 


41.2 


53.7 


51.4 


39.6 


29.4 


24.2 


22.4 22.6 


23.8 


26.9 


32.4 


46.5 


61.4 


60.3 


41.6 


30.0 


24.9 


23.3 23.7 


25.8 


30.9 


41.9 


75.6 


109.7 


91.0 


51.1 


32.7 


26.0 


21.6 22.2 


23.8 


27.9 


34.5 


55.1 


75.6 


70.6 


41.3 


29.2 


24.0 


22.6 23.1 


23.9 


24.7 


26.9 


28.3 


31.4 


31.4 


27.4 


25.7 


24.1 


29.9 31.1 


32.1 


33.1 


35.3 


38.1 


40.2 


41.0 


41.7 


38.1 


34.2 



23.1 
21.6 
22.0 
22.6 
23.1 
24.1 
22.6 
23.1 
30.9 
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Es zeigt sich, dass in Chicago im Monat Juli drei mal so 
viel Luft nötig ist, um eine gegebene Menge Grünmalz zu 
trocknen, als im Monat Januar. Aehnliche Unterschiede 
wurden auch an anderen Plätzen gefunden, wie die Tafel auf 
'Seite 50 zeigt. 

Mechanische und pneumatische Mälzerei* 

Das mechanische und pneumatische Mälzen zerfällt in 
drei verschiedene Systeme: 

1) Das mechanisch pneumatische System. 

2) Das pneumatische System. 

3) Das mechanische System. 

Das mechanisch-pneumatische System. Bei diesem System 
wird Malz mit Hilfe von gekühlter, feuchter Luft hergestellt 
und das Wenden mittels Maschinen bewerkstelligt. So weit 
bekannt ist, waren es Lacambre und Persas von Brüssel, 
Belgien, die in den 40'er Jahren das erste System dieser Art 
erfanden. Nach ihnen kamen Vallery, Weize, Liebermann, 
Heindle, Voelkner, Hornby, Mauthner, Gruber, Gollay, Gal- 
lan4 und viele andere, doch bauten die meisten von ihnen 
Trommeln. Saladin war der erste, welcher im Jahre 1877 
eine Kasten-Mälzerei mit mechanischen Wendern einführte. 
Seit jener Zeit ist dieses System in Amerika und Europa be- 
deutend verbessert worden. 

Das pneumatische Mälzungssystem. Bei diesem System wird 
gekühlte, feuchte Luft verwandt, doch wird das Wenden in der- 
selben Weise wie bei der alten Tennenmälzerei mit der Hand 
besorgt. Der erste, der dieses System im Jahre 1842 erbaute, 
war ein Engländer namens Stead. Nach ihm kamen Tizard, 
Graham, Perry, Galland, Saladin, Marbeau, Jacobsen, Schil- 
cher, Voelkner, Veiten, Puvrez und viele andere. Sie bauten 
die sogenannten Kasten-Mälzereien ohne mechanische Wen- 
der. 

Das mechanische Mälzungssystem. Bei diesem System wird 
das Malz mittels Maschinen, durch Kippböden (Jalousien) 
oder andere mechanische Vorrichtungen gewendet. Die 
Lüftung jedoch wird wie bei der alten Tennenmälzerei be- 
sorgt. Dieses System ist das neueste sämtlicher Systeme 
und wurde 1860 durch Gecmen, einen eingebürgerten Ameri- 
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kaner, eingeführt; nach ihm kamen Boettger, Huenekopf, 
Köder & Lohse, Pianer, Scheidig, Howe und viele andere. 
Diese bauten Kippböden (Jalousien) und andere mechanische 
Vorrichtungen. 

Die einzigen, die den Anforderungen der Zeit entsprochen * 
haben, sind die mechanisch pneumatischen Systeme, welche 
in Amerika gewöhnlich die automatisch-pneumatischen Sy- 
steme genannt werden. Diese sind das Saladin-Prinz'sche 
Kastensystem und die Galland-Henning'sche Trommel. 

Kasten-Mälzerei. 

Dieses System besteht aus einem kastenförmigen Behälter, 
welcher die geweichte Gerste während der Keimungs-Pe- 
riode aufnimmt. In der Längsrichtung läuft ein Wagen über 
diesen Behälter, welcher eine Anzahl sich drehender 
Schnecken trägt, diese wenden und lockern die wachsende 
Gerste. Dieser Wagen läuft automatisch von einem Ende 
zum anderen, wobei er durch einen Seilantrieb vorwärts be- 
wegt wird. Der Boden besteht aus durchlöcherten, galvani- 
sierten Stahlplatten, durch welche die gekühlte Luft hin- 
durchstreicht. Die Lüftung kann entweder von oben nach 
unten oder umgekehrt und entweder in Zwischenräumen oder 
ununterbrochen geschehen. Die Luft streicht zuerst durch 
die Kühler, einen Raum mit einer Anzahl aus durchlöchter- 
ten Zinkplatten bestehender Scheidewände. Zwischen diesen 
Wänden sind Nebelapparate angebracht, um das Wasser als 
Sprühregen auf die Platten fallen zu lassen, hierdurch wird 
die Luft gekühlt, mit Feuchtigkeit gesättigt, zu gleicher Zeit 
gewaschen und gereinigt und die Temperatur wird ausge- 
glichen. Das verbrauchte Wasser läuft in einen Reservoir 
zurück, welcher mit einem Ueberlauf versehen ist. Hier wird 
frisches Wasser nachgefüllt, um dann wieder verwendet zu 
werden. In kaltem Wetter geht die zu verwendende Luft 
zuerst durch eine Reihe von Dampfschlangen, um erwärmt zu 
werden und dann durch die Kühler. Einige Betriebe sind so 
eingerichtet, dass ein Teil der Luft wieder gebraucht werden 
kann, wodurch sehr an Heizung gespart wird und auch gute 
Resultate erzielt wurden. 

» Das Befeuchten des wachsenden Malzes geschieht durch 
ein durchlöchertes Rohr (Düse), welches an der Maschine 
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angebracht und durch einen Schlauch mit dem Wasserbehälter 
verbunden ist. Während des Wässerns wird das Malz durch 
die Maschine gewendet, damit sich die Feuchtigkeit gleich- 
massig verteilt. 

Verfahren. Die gewichte Gerste lässt man in den Kasten 
fiiesscn und zwar durch ein dreizölliges Rohr, an welches ein 
Schlauch befestigt ist, wodurch man die Gerste gleichmässig 
auf dem Boden des Kastens verteilen kann. Das Wasser 
wird durch den durchlöcherten Boden abgelassen und die 
Gerste wird zur selben Zeit gut gewaschen. Nachdem sie 
ausgeglichen ist, sollte die geweichte Gerste ungefähr 24 bis 
30 Zoll hoch liegen. Durch das Jungstück wird die Maschine 
in der Regel drei mal, durch das Altstück ungefähr zweimal 
während 24 Stunden laufen gelassen, am Ende der Keimung 
schliesslich nur nach längeren Zwischenräumen. Mit der 
Lüftung wird begonnen, so oft die Temperatur zu hoch 
steigt, das Ventil wird geöffnet und so lange aufgelassen, bis 
der Haufen genügend abgekühlt ist. Bei einer sechstägigen 
Mälzung lässt man die Temperaturen z. B. wie folgt steigen: 
am ersten Tage bis 65** F. (15° R.), am zweiten bis 68" F. 
(16** R.), am dritten bis 70° F. (17° R.), und am fünften und 
sechsten Tag von 75° bis 80° F. (19° bis 21° R.), wobei man 
aber bei jeder Lüftung ungefähr um 10° F. (4.5° R.) abkühlt. 
Die Temperatur wird mittels eines Thermometers genom- 
men, welcher während der Lüftung bis fast zum Boden in die 
Malzschic^ht, sonst aber nur bis zur Mitte derselben hinein- 
gesteckt wird. 

Das Haufenziehen wird mittels eines Dampfesels besorgt, 
welcher so eingerichtet ist, dass er vorwärts und rückwärts 
läuft und nur von einem Mann geführt wird. Das Malz wird 
in ein am vorderen Ende des Kastens gelegenes Schnecken- 
werk geeselt, aus welchem es in ein Becherwerk gelangt und 
von dort auf die Darre. 

In jeder anderen Hinsicht unterscheidet sich die Behand- 
lung nicht von den oben beschriebenen anderen Mälzungs- 
Methoden. 

Die Böden werden durch Schrubben und den gebräuch- 
lichen Chemikalien rein gehalten. 
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Trommel-Mälzerei. 

Die Trommel Systeme sind in den Einzelheiten der Kon- 
struction und den Methoden, die vorbereitete Luft zu ver- 
wenden, verschieden. Alle haben in der Mitte eine durch- 
löcherte Röhre, einige haben eine Anzahl durchlöcherter 
Röhren an der äusseren Wand, andere haben eine durch- 
löcherte Umhüllung, einige haben ein, andere wiederum zwei 
doppelte Bodenstücke. Bei einem System läuft die Zufuhr- 
röhre für frische Luft an einer Seite der Trommel entlang, 
während die Abzugsröhre für die verbrauchte Luft an der 
anderen Seite gelegen ist. Einige haben zwei Zufuhrröhren 
für frische Luft und die Luft wird in den Trommelraum aus- 
gestossen, andere ziehen die Luft aus diesem Raum und 
haben auch keine Auslassröhren für die verbrauchte Luft. 
Das Kühlen der Luft wird entweder in einem Koksturm oder 
in einem Zersteubungsraum besorgt. 

Einige Trommeln haben eine Tür, andere zwei, beide wer- 
den zum Beschicken und Entladen benutzt. Das Anfeuchten 
des Malzes geschieht manchmal durch diese Türen, manch- 
mal durch eine in die Mittelröhre eingelagerte Röhre. Das 
Wenden des Malzes wird durch das Umdrehen der Trommel 
bewirkt. In einigen Fällen wird die Luft durch die Mittel- 
röhrc ein und durch die äusseren Röhren ausgeblasen, in an- 
deren tritt die Luft von beiden Seiten in die Mittelröhre und 
strömt durch die äussere durchlöcherte Umhüllung aus, oder 
. sie tritt durch diese ein und verlässt die Trommel an beiden 
Seiten durch die Mittelröhre. Thermometer sind in der 
Röhre, durch welche die frische Luft eintritt und in der, aus 
welcher sie die Trommel verlässt, angebracht. Die Trom- 
meln ruhen auf vier Rädern, welche mit zwei Wellen verbun- 
den sind und werden durch endlose Schrauben gedreht, 
einige sind so eingerichtet, dass sie zu verschiedenen Zeiten 
verschieden schnell laufen können, je nach der Beschaffenheit 
des Malzes. In den meisten Fällen wird fortdauernd ge- 
lüftet. 

Verfahren. Nehmen wir als Beispiel einen Betrieb mit 50 
Trommeln an; es soll eine Wisconsin Gerste verarbeitet 
werden, welche eine mittelgute Gerste für Kaufmalz reprä- 
sentiert, und ungefähr 48 Pfund das Bushel wiegt. 
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Der Weichprozess für Trommelmälzerei unterscheidet sich 
wenig von dem für Tennenmälzerei. Die Gerste wird unge- 
fähr 44 Stunden bei 50° bis 55° F. (8°— 10° R.) geweicht. 
Das Wasser wird von unten in den Weichstock hineinge- 
drückt und ebenfalls von unten abgelassen, mit Ausnahme 
der ersten Stunde, wo man es überlaufen lässt, um die 
Schwimmgerste abzuschwemmen, wobei ein über die Weiche 
stehender Mann hilft. Hierauf dreht man das Wasser ab und 
lässt das Weichgut für 10 oder 11 Stunden stehen. Dann 
wird das Wasser abgelassen und im Ganzen 4 mal in gleichen 
Zwischenräumen während 44 Stunden erneuert. 

Ist der gewünschte Weichgrad erreicht, lässt man das 
Wasser vollständig ablaufen, dann wird ein Ausflussrohr an 
dem konischen Boden der Weiche geöffnet und die Gerste 
fällt in die gerade unter dem Weichstock gelegene Trommel, 
vv eiche gerade so gross ist um den ganzen Inhalt desselben 
aufzunehmen. Ist die Trommel voll, so lässt man sie herum- 
drehen. Die Temperaturen werden wie folgt eingehalten: er- 
ster Tag 55° F. (10° R.), zweiter Tag 60° F. (12.4° R.), dritter 
Tag, 65° F. (15° R.), vierter Tag 70° F. (17° R.) die erste 
Hälfte des fünften Tages 75° F. (19* R.); während der letz- 
ten 12 Stunden lässt man das Malz lufttrocken werden oder 
schwelken. Jede Trommel ist mit einem Thermometer ver- 
sehen, und dip Temperatur kann leicht reguliert werden, in- 
dem man den Zug vergrössert oder abstellt, oder man lässt 
die Trommel einmal mehr umlaufen um das Malz zu wenden 
wenn es zu stark schwitzt. 

Die Trommel wird ungefähr wie folgt gedreht: In den 
ersten drei Tagen alle 2 Stunden eine volle Umdrehung, am 
vierten und während der ersten Hälfte des fünften Tages alle 
Iji Stunden, worauf man die Trommeln sich während 12 
Stunden ununterbrochen drehen lässt und zwar eine Um- 
drehung in 40 Minuten. 

Die Trommel ist durch einen Luftkanal mit dem Koks- 
turm oder Zerstäuberraum verbunden, in welchem die Luft 
durch Koks und Wasser gesaugt, dabei filtriert und gleich- 
zeitig mit Feuchtigkeit gesättigt wird. Mittels eines Venti- 
lators wird sie durch die Trommel geschickt. Ungefähr 12 
Stunden vor beendigter Keimung, also wenn man die Trom- 
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mel fortwährend umlaufen lässt, wird die feuchte Luft abge- 
schlossen und Luft aus dem Trommelraum eingesogen, um 
das Malz zu trocknen. Auf diese Weise kommt es auf die 
Darre viel trockener als Tennenmalz. 

In der Trommel wird die Gerste 2 mal mit einem Schlauch 
genässt, wobei man ungefähr ein Barrel Wasser für 250 
Bushel nimmt. Nach jedem Nässen lässt man einmal mehr 
umdrehen um Gerste und Wasser gut zu verteilen. Die erste 
Nachweiche gibt man wenn die Gerste gut gabelt was un- 
gefähr dem Stadium des dritten Tages auf der Tenne ent- 
sprechen würde. Etwa 12 bis 14 Stunden später wird wieder 
nachgeweicht. Am Ende des fünften Tages, wenn der Blatt- 
keim ^ bis % der Kornlänge erreicht hat und das Malz wie 
beschrieben mittels Luft getrocknet ist, wird es durch die 
Tür oder Trommel in eine am Boden befindliche Rinne ent- 
leert, was mehrere in die Trommel hineingeschlupfte Arbei- 
ter mit Schaufeln besorgen. In der Rinne wird das Grün- 
malz durch eine Schnecke zu dem Becherwerk geschafft, 
welches es auf die Darre bringt. Nach dem Darren wird das 
Malz gerade wie Tennenmalz behandelt. 

Die Trommeln werden nur mit Wasser gereinigt, d. h. 
sie werden unter hohem Wasserdruck ausgespritzt. 



Diastase und Peptase. 

Historische Uebersicht. 



Diastase und 

Bis zum Jahre 1860 war man der Ansicht, dass Dextrin als 
erstes Umwandlungsprodukt bei der Einwirkung von Dia- 
stase auf verkleisterte Stärke entstehe, und dass Dextrin 
nachher in Zucker überführt werde. Das Stärkemolekül 
solle sich dabei mit einem Molekül Wasser nach der folgen- 
den Formel vereinigen: 

C»HioOöi rl20 = CelliaOo 

Stärke Wasser Zucker 

Der Prozess der Wasseraufnahme wird Hydrolyse ge- 
nannt. Die Produkte der Hydrolyse wiegen mehr als die 
ursprüngliche Substanz. Neunzig Teile Stärke werden z. B. 
hundert Teile Zucker (Dextrose) liefern. 

Im Jahre 1860 stellte Musculus*) die Theorie auf, dass 
Dextrin kein Zwischenprodukt zwischen Stärke und Zucker 
ist, sondern dass Dextrin und Zucker gleichzeitig aus der 
Stärke durch die Einwirkung von entweder Säuren oder 
Diastase gebildet werden. Diese Theorie wurde von den 
Chemikern allgemein angenommen. 

In 1870 beobachtete Schwartzer,*) dass die Tempera- 
tur, bei welcher die Umwandlung von Stärke in Zucker vor 
sich geht, einen bedeutenden Einfluss auf das Mengenver- 
hältnis der entstehenden Zucker und Dextrine ausübt, und 
dass folglich der Prozess nicht immer nach der von Mus- 
culus aufgestellten Formel verlaufen konnte. 



1 Annalen der Chemie u. Physik. 55, S. 203. 

2 Journal für praktische Chemie. 
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3 C.H»0,+2 H,0=2 C,H«0.+CJIioO. 
Stärke Wasser Zucker Dextrin 

In 1871 entdeckte Griessmayer, dass unter den Pro- 
dukten der Stärkehydrolyse zwei Arten von Dextrin vorhan- 
den waren. Ein Jahr später wurde die eine dieser Dextrin- 
varietäten von Brucker Brythrodextrin (rotes Dextrin) die 
andere Achroodextrin (farbloses Dextrin) genannt, weil die 
erstere sich mit Jodlösung rot färbt, während die andere farb- 
los bleibt. 

In 1872 fand 0*Suluvan, während er die Einwirkung 
eines frischen Malzauszuges auf die eben genannten Dex- 
trine studierte, dass der gebildete Zucker nicht, wie bisher 
angenommen, Dextrose sondern eine andere Zuckerart war, 
welche von De Saussure schon im Jahre 1819 unter den 
Produkten der Stärkehydrolyse isoliert und von Dubrun- 
FAUNT im Jahre 1847 Maltose genannt worden war. 0*Sul- 
UVAN war der erste, der uns über den Einfluss der Tem- 
peratur, der Zeit und der Konzentration auf die Mengenver- 
hältnisse der durch die Einwirkung von Malzauszügen auf 
Stärke entstehenden Produkte, Maltose und Dextrine Aus- 
kunft gab. Zufolge O'Suluvan's Untersuchungen ist das 
relative Verhältnis von Maltose zu Dextrin viel grösser, wenn 
die Inversion bei einer Temperatur unter 145° F. (50** R.) 
als in der Nähe von 156* F. (55° R.) stattfindet. 

In 1878 brachten Musculus und Gruber die Ansicht 
zum Ausdruck, dass das Stärkemolekül durch die Einwir- 
kung von Diastase stufenweise abgebaut wird. Zuerst wird 
ein Molekül Maltose gebildet und ein Molekül eines Dex- 
trines, dessen Molekulargewicht ungefähr so gross wie das- 
jenige der Stärke ist. Dieses Dextrin wird dann seinerseits 
in Maltose und Dextrin von niedrigerem Molekulargewicht 
zerlegt, bis ein Dextrin gebildet wird, auf welches die Dia- 
stase unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht einwirkt. 

In 1879 wurden unsere Kenntnisse von der Einwirkung der 
Diastase auf Stärke durch die Arbeiten von Brown und 
Heron wesentlich erweitert. Sie fanden erstens, dass die 
Diastase auf unverletzte Körner der Kartoffelstärke keine 
Einwirkung hat; zweitens, dass die in einer Reibschale mit 
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Quarz, Sand u. dergl. zerriebene Stärke von Diastase bei 
niedriger Temperatur langsam in Maltose und Dextrin um- 
gewandelt wird; drittens, dass verkleisterte Stärke in der 
Kälte schnell verflüssigt und längsam in Maltose und Dex- 
trin überführt wird; viertens, dass die invertierende Wirkung 
des Malzauszuges beim Erhitzen wesentlich verändert wird, 
seine verflüssigende Wirkung dagegen aber nicht; fünftens, 
dass die relativen Mengen von Maltose und Dextrin, die 
unter 140" F. (48* R.) gebildet wurden, einander ungefähr 
gleich waren, während bei Temperaturen über 140** F. (48** R.) 
die relative Menge der Maltose ab- und diejenige des Dex- 
trines zunahm; sechstens, dass bei höheren Temperaturen 
solche Dextrine sich bilden (Erythodextrin) die im Bau ihrer 
Moleküle der Stärke näher stehen als diejenigen die bei nie- 
driger Temperatur gebildet werden (Achroodextrine) ; sie- 
bentens, dass die Wirkung der Diastase in alkalischen Lö- 
sungen stark gehemmt, während zur selben Zeit Erythro- 
dextrin gebildet wird. 

Die Versuche von Brown und Heron waren nicht nur 
von grossem praktischem Interesse sondern führten zur 
Aufstellung einer Theorie die mit derjenigen von Muscu- 
lus und Gruber wesentlich zusammenfällt. Brown und 
Heron betrachten die Stärke als ein Komplex von 10 
Gruppen von CisH»Oio. Durch die Wirkung der Diastase 
vereinigt sich eine dieser Gruppen mit Wasser unter Bil- 
dung von Maltose, während die restierenden als Erythrodex- 
tringruppen übrig bleiben, yon denen wieder eine Gruppe 
austritt unter Aufnahme von Wasser und Bildung von Mal- 
tose. Ein Dextrin mit acht Gruppen CioHuO» hinterbleibt 
u. s. w. Brown und Heron nehmen also an, dass neun 
verschiedene Dextrine existieren, welches die ausserordent- 
lich verwickelte Natur des Abbaues des Stärkemoleküles 
deutlich zum Ausdruck bringt. 

In 1879 fand Hertzfeld') unter den Abbauprodukten 
der Stärke eine Substanz, welche er als zwischen Achroo- 
dextrin und Maltose stehend beschrieb, und welcher er den 
Namen Maltodextrin zulegte. Er vermutete, dass diese 



* Inaugural-Dissertations, Halle. 
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Substanz aus 2 Molekülen Dextrin und einem Molekül Dex- 
trose zusammengesetzt war. 

Die Resultate einer Anzahl von Versuchen, die von 
BsowN und McttRis angestellt und in 1885') und auch später*) 
veröffentlicht wurden, bewegten diese Forscher die soge- 
nannte Maltodextrin- oder ^m>*/oi»-Theorie zur Erklärung 
der Hydrolyse von Stärke durch Diastase aufzustellen. Das 
Stärkemolekül besteht zufolge dieser Theorie aus 5 Dex- 
trinmolekülen, von welchen vier um das fünfte, zentrale, 
gruppiert sind. Unter der Einwirkung von Diastase werden 
die vier Moleküle leicht losgetrennt und hydrolisiert, wo- 
durch neben Maltose eine Anzahl von Maltodextrinen ent- 
stehen, d. h. Substanzen, welche Dextrin und Maltose in 
wechselndem Verhältnis enthalten. Das zentral gelegene 
Dextrinmolekül dagegen hält sich unverändert und unter- 
liegt nur ausserordentlich schwierig der Hydrolyse. Der 
Prozess verläuft nach der folgenden Gleichung: 

5 (CijHtoOio)to = (^11^20^10)10 + * (Cu^to^io)ao 
Stärkemolekül Bestäadiircs Dextrin Hydroljae naterlie^eiid 

Die vier Dextringruppen nehmen unter dem Einfluss der 
Diastase leicht Wasser auf, indem sie zuerst in Maltodex- 
trine übergehen mit einem hohen Prozentsatz von Dextrin 
und einem niedrigen von Maltose; diese werden dann wei- 
ter hydrolysiert zu Maltodextrinen die an Maltose immer 
reicher und an Dextrinen immer ärmer werden, bis endlich 
Maltose als Endprodukt entsteht. Das zuerst entstehende 
Maltodextrin würde demnach ein Maltosemolekül und 19 
Dextrinmoleküle enthalten, das nächste 2 Maltosemoleküle 
und 18 Dextrinmoleküle und das letzte 19 Maltosemoleküle 
und ein Dextrinmolekül. 

Nach Brown und Morris sind diese Amyloine oder 
Maltodextrine wohl definierte chemische Substanzen, die 
durch Einwirkung von Diastase in Maltose umgewandelt 
werden und nur langsam vergärbar sind, jedoch desto 
schneller, je kleiner die Zahl ihrer Dextringruppen und je 
grösser die ihrer Maltosegruppen ist, oder mit anderen Wor- 



* Journal Chemical Society. 1885, S. 527. 

» Trans. Lab. Club. III., 4, 1890; Brewing Trade Review. 1895. 
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^n je näher sie in Zusammensetzung der reinen Maltose 
gleichkommen. In der Praxis bleiben die Maltodextrine un- 
verändert während der Hauptgärung, aber werden während 
der Nachgärung nach und nach zerlegt, welches in den ober- 
gärigen Bieren wie Stock-Ale und Stout von wilden Hefe- 
arten besorgt wird. 

Nach LiNTNER und Duix") wird Stärke von der Dia- 
stase in die folgenden sechs Substanzen zerlegt: Amylodex- 
trin (blaue Farbe mit Jod), Erythro de xtr in (rote Farbe mit 
Jod), Achroodextrine I und H (keine Farbe mit Jod) Isomal- 
tose und Maltose. Ihrer Ansicht nach entsteht die Maltose 
direkt aus der Stärke und nicht durch die auf einander fol- 
genden Stufen der Dextrine und Maltodextrine. Während 
der Hauptgärung vergärt Maltose, während der .Nachgärung 
dagegen unterliegt Isomaltose zusammen mit den Achroo- 
dextrinen I und II einer langsamen Vergärung, indem sie 
von einem in der Hefe enthaltenen Enzym (Hefemaltase) in 
Maltose und Dextrose nach und nach verwandelt werden. 

Prior hat später^) die Existenz noch eines Dextrines 
nachgewiesen, welches er Achroodextrin III nennt und als 
praktisch unvergärbar und im Biere verbleibend betrachtet. 
Prior ist der Ansicht, dass die in der Würze enthaltenen 
Maltose, Saccharose, Dextrose und Lävulose weil leicht ver- 
gärbar nach der Hauptgärung nur in ganz kleinen Mengen 
übrig bleiben, während Isomaltose und die Achroodextrine I 
und II von der Hauptgärung praktisch unberührt bleiben 
und erst während der Nachgärung nach und nach hydroly- 
siert, in Dextrose verwandelt und vergoren werden, wonach 
Achroodextrin III allein dem Angriff der Hefe dauernd wi- 
dersteht. Aehnliche Ansichten wurden ungefähr gleichzeitig 
mit den obenerwähnten von Krieger geäussert. 

Die von Brown und Morris und von Lintner aufgestellten 
Theorien stehen immer noch mit einander in Widerspruch und 
andere Forscher welche sich auf die Ergebnisse eigener Ar- 
beiten stützen, stellen die Stichhaltigkeit beider in Abrede, wie 



« Berichte der deutschen ehem. Ges. 1893, S. 2533. 
7 Bayerisches Brauerjoumal. 1896, S. 167. 
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z. B. Scheibler und Mittelmaier*) und Ost.*) Wie es sich 
auch damit verhält, die praktischen Brauoperationen lassen sich 
sowohl mit der einen als der anderen der beiden Theorien zu- 
friedenstellend erklären. Es muss jedoch, namentlich durch die 
Arbeiten von Brown und Morris,") Ost,") Ulrich") und 
Jalowetz") als bewiesen betrachtet werden, dass unter den 
Abbauprodukten der Stärke mittels Diastase keine Isomaltose 
im LiNTNER'schen Sinne sich befindet. 

Betreffend der Zusammensetzung der Stärke galt bis vor 
einigen Jahren noch unbestritten die von Nägeli aufge- 
stellte Theorie, nach welcher die natürliche Stärke aus Stär- 
kegranulose und kleinen Mengen von Stärkez6llulose be- 
steht, von welchen nur die erstere sich durch Diastase in 
Zucker und Dextrin verwandeln lässt. Jetzt ist es aber durch 
die Arbeiten von Fernbach und Wolff und von Ma- 
QUENNE und Roux wahrscheinlich gemacht worden, dass 
die natürliche Stärke aus 80 — 85% Amylose (mehr oder weni- 
ger löslich, je nach ihrem Kondensationsgrad) und 15 — ^20% 
Stärkepektin besteht, welch letzteres in Wasser und Alkali 
unlöslich ist und die Bildung des Kleisters verursacht. 

Zufolge einer von Maquenne und Roux neuerlich auf- 
gestellten Theorie") umfasst die Verzuckerung eines Stärke- . 
kleisters unter der Einwirkung von Malzauszug zwei ge- 
trennte Vorgänge: 

1) Amylose wird von der Malzdiastase sehr schnell in 
Maltose verwandelt, und 

2) Amylopektin wird von einem Enzym, welches allmäh- 
lich aus mehr zusammengesetzten Verbindungen des Malz- 
auszuges sich bildet, zuerst verflüssigt und langsam in Dex- 
trine zerlegt, welche dann ihrerseits in Maltose umgewandelt 
werden. 

Es sollte folglich möglich sein, die Gesamtmenge der 
Stärke unter günstigen Umständen in Maltose zu überführen, 



" Berichte der deutschen ehem. Ges. 1893, S. 2930. 

» Chem. Ztgr. 1896, S. 1501. 

1® Trans. Chem. Soc. 1895, S. 709. 

"Chem. Ztg. 1896. S. 761. 

"Chem. Ztgr. 1896, S. 1623. 

"Chem. Ztgr. 1896, S. 2003. 

^* La biöre et le bolssons fermentöes. 1906, 8. 161. 
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und tatsächlich erhielten Maquenne und Roux in einem 
Versuch, wo ein Malzauszug, der nach einer Woche seine 
volle cnzymatische Kraft erreicht hatte, auf 2-prozentigen 
Stärkekleister bei günstiger Reaktion der Mischung und 
einer Temperatur von 122° F. (40° R.) 24 Stunden lang ein- 
wirkte, aus 100 Teilen Stärke 103.4 Teile Maltose. 

Fernbach und Roux haben gefunden, dass in gemälz- 
tem sowie ungemälztem Getreide ein Enzym, die Amylo- 
koagulase vorhanden ist, welches aus Stärkelösungen und 
Stärkekleister ungelöste Stärke (Amylose) auszuscheiden 
vermag. Dieses Enzym ist zufolge Fernbach von der 
Diastase ganz verschieden und seine Wirkung beruht nicht, 
wie vermutet werden könnte auf eine Reversion der ab- 
bauenden Wirkung der Diastase. Für die Wirkung der bei- 
den Enzyme ist die Reaktion der Lösung von grösster Be- 
deutung, die Verzuckerung geht am schnellsten vor sich, 
wenn die Lösung gegen Methylorange, die Koagulierung der 
Stärke wenn sie gegen Phenolphtalein neutral ist. 

Wie oben angedeutet, wird bei gewissen Enzymen unter 
Umständen eine Reversion der Wirkung als möglich betrach- 
tet, so dass ein hydrolysierendes Enzym z. B. auch gelegent- 
lich kondensierend wirken kann. Die Bedingungen, unter 
welchen eine solche Reversion stattfindet, sind indessen noch 
nicht klargelegt. 

Peptase und Eiweiss. 

Die Forschung, betreffend die Wirkung von Peptase auf 
Gersten oder Malzeiweiss, hat noch nicht zu Resultaten ge- 
führt, die denjenigen der Diastase- und Stärkeforschung an 
Genauigkeit und Vollständigkeit gleichgestellt werden kön- 
nen. Die Wirkung der Peptase auf Eiweiss ist insofern viel 
verwickelter als diejenige der Diastase auf Stärke, als bei 
der ersteren eine grosse Anzahl verschiedener Produkte ent- 
stehen, die zum grossen Teil noch nicht näher charakteri- 
siert sind. Wegen der Schwierigkeit die mit ihrer Trennung 
verbunden ist und wegen ihrer unbeständigen Natur, wurde 
diesen Produkten kaum die gebührende Aufmerksamkeit sei- 
tens der Brauereichemiker gewidmet, oder ihnen die Stellung 
zugewiesen, welche ihre Wichtigkeit als erwünschte oder 
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unerwünschte Bestandteile des Bieres sie einzunehmen be- 
rechtigt Es bestehen deshalb recht abweichende Ansichten 
die proteolytische Wirkungen betreffend, wie die Hydrolyse 
des Eiweisses mittels Enzyme bezeichnet wird. Die Existenz 
proteolytischer "Enzyme in Gerste und Malz wird indessen 
nicht länger bezweifelt. 

Da man bis jetzt die Peptase nicht hat isolieren können, 
ist auch ihre Wirkung vorläufig noch als eine hypothetische 
zu betrachten; aber bei der Keimung und bei dem Maischen 
bilden sich tatsächlich so viele Substanzen, die, wenn nicht 
ganz dieselben, so doch denjenigen sehr ähnlich sind, die 
unter analogen Verhältnissen von der Einwirkung von En- 
zymen wie Pepsin und Trypsin auf tierisches Eiweiss resul- 
tieren, dass man immerhin das Vorkommen eines proteoly- 
tischen Enzymes in Gerste und Malz als sichergestellt be- 
trachten kann, soweit die Resultate auf praktisches Gebiet 
hinüberspielen. 

Die Nomenklatur, die sich eingebürgert hat für das tieri- 
sche Eiweiss und für die bei der Einwirkung der tierischen 
Enzyme, des Pepsins und des Trypsins, auf dasselbe ent- 
stehenden Abbauprodukte, hat man wegen der allgemeinen 
Aehnlichkeit auch auf das pflanzliche Eiweiss und auf die 
Produkte seines Abbaues mittels der pflanzlichen Enzyme 
der hypothetischen Peptase und Tryptase übergeführt. Wir 
haben also tierisches und pflanzliches Eiweiss, tierische und 
pflanzliche Albumine, tierische und pflanzliche Albumosen 
oder Proteosen (wie die Albumosen auch genannt werden), 
tierische und pflanzliche Peptone, tierische und pflanzliche 
Amide. Dass die pflanzlichen Eiweisskörper und ihre Ab- 
bauprodukte in allen Einzelheiten mit den entsprechenden 
tierischen identisch sein sollten, ist indessen unwahrschein- 
lich, wenn man die sehr zusammengesetzte Natur der be- 
treffenden Substanzen bedenkt. Es kann uns nicht wundern, 
dass einige der für tierische Eiweisskörper charakteristischen 
Reaktionen fehlschlagen, wenn sie auf die pflanzlichen ange- 
wendet werden, und dass z. B. gewisse Proben die zum 
Nachweiss tierischer Peptone dienen, den Forschern Las- 
CYNSKi und LoE negative Resultate ergaben als sie die- 
selben auf Würze übertrugen. Dass man auf diesem Gebiete 
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sehr vorsichtig sein muss um verfrühte Schlussfolgerungen 
zu vermeiden, geht daraus hervor, dass bald nachdem die 
beiden genannten Forscher aus ihren Versuchen die Nicht- 
existenz der Peptase herleiten zu können glaubten, Win- 
disch endgültig bewies, dass die keimende Gerste ein pro- 
teolytisches Enzym (Peptase) entwickelt. 

Bis die verschiedenen proteolytischen Enzyme isoliert und 
ihre Wirkungen auf pflanzliches Eiweiss studiert werden, 
können wir nur "durch das Studium der bekannten Wirkung 
der tierischen Enzyme, des Pepsins und Trypsins, uns eine 
Vorstellung von dem Verlauf des Prozesses machen. Wird 
das Weisse eines hart gesottenen Eies fein zerschnitten und 
durch ein Sieb gepresst, dann in Wasser gebracht, welches 
0.2% Salzsäure enthält, eine ganz kleine Menge Pepsin zu- 
gegeben und die Mischung einige Stunden bei 100° F. (30° R.) 
gehalten, so wird sich das meiste Eiweiss lösen und das Fil- 
trat lässt sich auf 190° F. (70° R.) erwärmen ohne zu koagu- 
lieren. Wird die Erwärmung über 190° F. (70° R.) hinaus 
bis zum Kochpunkt fortgesetzt, oder wird die Flüssigkeit 
neutralisiert, entsteht ein Koagulat, bestehend aus Syntonin, 
welches wahrscheinlich den koagulierbaren Albuminen des 
Brauers entspricht. Von den in Lösung bleibenden stick- 
stoffhaltigen Substanzen lässt sich ein Teil durch Sättigung 
der Lösung mit Ammoniumsulfat ausfällen. Dieser Teil ist 
unter den Namen Proteose oder Albumose bekannt, während 
die nach der Sättigung mit Ammoniumsulfat in Lösung blei- 
benden Substanzen Peptone genannt werden. 

Die Peptone werden von der Peptase nicht weiter abge- 
baut, dagegen aber werden sie von einem anderen tierischen 
Enzym, dem Trypsin, leicht in Amide überführt. Da ge- 
keimte Gerste und Würze grosse Mengen von Amiden ent- 
hält, wie es aus der Zusammensetzung des Malzes und der 
W^ürze hervorgeht, muss in dem Malze ein energisch wir- 
kendes, proteolytisches Enzym enthalten sein, welches den 
Abbau des Eiweisses noch weiter führt als das Pepsin es ver- 
mag. Die verschiedenen Abbauprodukte wie Albumine, Al- 
bumosen, Peptone und Amide sind nicht wohl definierte, 
charakteristische Körper, so wie z. B. Maltose und Dextrose. 
Jeder dieser Namen umfasst eine Gruppe von mehr oder 
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weniger zahlreicher Substanzen, welche durch ein gleicharti- 
ges Betragen gegenüber gewisser Reagenzien unter gewis- 
sen Verhältnissen charakterisiert sind, ganz wie es auch mit 
gewissen Produkten der Stärkehydrolyse der Fall ist, z. B. 
mit den Gliedern der Dextringruppe, welche als unvergärbar 
oder mit den Gliedern der Zuckergruppe, welche als ver- 
gärbar charakterisiert werden. 

Ueber die praktische Bedeutung dieser verschiedenen, stick- 
stoffhaltigen Substanzen während des Brauprozesses und als 
Bestandteile des fertigen Bieres war bis vor ungefähr 15 Jah- 
ren nur sehr wenig bekannt. Mit Ausnahme der Amide, 
welche als wertvoll betrachtet wurden, weil sie der Hefe die 
nötige stickstoffhaltige Nahrung darboten, wurde von den Ab- 
bauprodukten des Eiweisses im allgemeinen angenommen, 
dass sie einen schädlichen Einfluss auf die Eigenschaften des 
Bieres ausübten und namentlich die Klarheit und Haltbar- 
keit desselben verringerten. Viele europäischen Brauerei- 
chemiker sind deshalb noch der Ansicht, dass der Brauer 
bestrebt sein sollte, den Gehalt der Würze an Stickstoff- 
haltigen Substanzen auf ein Minimum zu reduzieren. 

In 1893") hielt R. Wahi, einen Vortrag bei Gelegenheit 
des Kongresses des Braumeistervereins der Vereinigten 
Staaten, in welchem er die Aufmerksamkeit auf die Bedeu- 
tung der stickstoffhaltigen Bestandteile des Bieres hinlenkte 
und zeigte, dass einige unter denselben, wie die Albumine 
(diejenigen, die bei l^oher oder sehr niedriger Temperatur 
unlöslich werden), schädlich wirken können, während andere, 
v»'ie die Peptone, dem Biere Vollmundigkeit und Schaumbe- 
ständigkeit verleihen, und die Amide schon längst als Nähr- 
stoffe für die Hefe erkannt worden sind. Wahl's Behaup- 
tung, betreffend den Wert der Peptone, war auf den folgen- 
den einfachen Versuch basiert: Lösungen von Dextrin uhd 
Zucker in verschiedenen Mengen, sowie auch, Lösungen von 
den käuflich erhaltbaren Peptonen wurden mit Kohlensäure 
imprägniert, gekühlt und in Gläser gegossen. Es erwies 
sich, dass die 0.5- und 0.2-prozentigen Peptonlösungen einen 
festeren und beständigeren Schaum erzeugten und hielten 
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als die 5- oder 3-prozentigen Lösungen von Zucker und Dex- 
trin, und die 0.5-prozentige Pcptonlösung schmeckte ebenso 
vollmundig wie diejenige, die 5% Dextrin enthielt. Es war 
in dieser Weise zum ersten Mal festgestellt worden, dass 
die Peptone zu der Vollmundigkeit des Bieres viel mehr bei- 
tragen, als Zucker und Dextrine. Diese letzteren waren 
bisher immer als die wesentlichen Träger der Vollmundig- 
keit und Schaumbeständigkeit betrachtet worden. 

In 1894") berichteten Wahl und Nilson über die Re- 
55ultate umfassender Versuche betreffend die Natur und Be- 
deutung der stickstoffhaltigen Substanzen im Biere. In die- 
ser Arbeit wurde die gewöhnliche Einteilung dieser Körper 
in Proteide, Peptone und Amide benutzt und die Albumosen 
zu den Peptonen gerechnet. Unter Proteiden wurden die- 
jenigen stickstoffhaltigen Substanzen verstanden, die aus 
Würze und Bier durch Kochen, Lagern bei niedriger Tem- 
peratur oder Pasteurisieren sich leicht ausscheiden und 
welche durch Fällung mit Kupferoxydhydrat oder Bleiessig 
analytisch bestimmt werden können. Anstatt Proteide wer- 
den diese Körper in Uebereinstimmung mit der allgemein 
akzeptierten Nomenklatur jetzt Albumine genannt. Die 
Peptone umfassen diejenigen Substanzen, welche nicht mit 
Kupferoxydhydrat, sondern mit Phosphorwolframsäure und 
Tannin fällbar sind. Was nach der letztgenannten Fällung 
in Lösimg bleibt, wird als Amide bezeichnet. 

Die folgenden Resultate wurden erhalten:") 

1. In verschiedenen Malzmaischen, die 1^ Stunden bei 
68, 77, 86, 100, 104, 113, 131, 149, 158 und 167** F. (16, 20, 24, 
30, 32, 36, 44, 52, 56 und 60** R.) gehalten wurden, ging die 
grösste Menge von den gesamten stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen in Lösung bei 113* F. (36** R.). Die Menge war 
jedoch bei allen Temperaturen zwischen 100 und 149° F. (30 
and 52** R.) ungefähr dieselbe, während bei 149* F. (52° R.) 
überschreitenden Temperaturen die Menge sehr schnell ent- 
sprechend der steigenden Temperatur abnahm. 

2. Wurden diese Temperaturen längere Zeit (3 Stunden) 
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gehalten, erfuhr die Gesamtmenge der stickstoffhaltigen 
Substanzen eine Zunahme unter 149° F. (52° R.), aber nicht 
über dieser Temperatur. 

3. Die Maischen, die bei niedriger Temperatur, d. h. 95 — 
104* F. (28 — 32° R.) geführt werden, enthalten einen weit 
höheren Prozentsatz koagulierbarer Albumine, als die Mai- 
schen, die bei höherer Temperatur, 140 — 176° F. (48 — 64° R.), 
hergestellt werden. Dies erklärt, warum die mit niedriger 
Einmaischtemperatur hergestellten Würzen den besten 
Bruch im Kessel zeigen. Die Albumine werden aus solchen 
Würzen beim Kochen und beim kalten Lagern vollständiger 
entfernt und es resultieren Biere von besserer Haltbarkeit. 

4. Zwei Maischen wurden hergestellt durch Mischen von 
Malz mit 8 Teilen Wasser, welches in einem Falle kochend 
heiss war, im anderen 77° F. (20° R.) hatte. Nachdem die 
betreffende Temperatur 2 Stunden unverändert gehalten 
worden war, hielten die Maischen die folgenden Mengen von 
stickstoffhaltigen Substanzen in Lösung: 

Temperatur 77° F. 212° F. 

(20° R.) (80° R.) 

Totaleiweiss 0.467 0.222 

Albumine 0.056 .... 

Peptone 0.129 0.179 

Amide 0.282 0.043 

In Prozenten des Totaleiweisses: 

Albumine 12.2 .... 

Peptone 27.4 80.6 

Amide 60.4 19.4 . 

Nehmen wir an, dass die Maische bei 212° F. (80° R.) nur 
die im Malze im Voraus existierenden Substanzen enthält, so 
zeigen die Resultate, dass die bei 77° F. (20° R.) herge- 
stellte Maische ungefähr die doppelte Menge von löslichen 
stickstoffhaltigen Substanzen enthält und die bei der gün- 
stigsten Einwirkungstemperatur der Peptase hergestellte 
Maische ungefähr die dreifache Menge. 

Die im Malze im Voraus vorhandenen, löslichen, stick- 
stoffhaltigen Substanzen bestehen zum grössten Teil aus 
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Peptonen, während die beim Maischen gebildeten wesent- 
lich Amide sind. 

5. Die Konzentration der Maische hat keinen erkennbaren 
Kinfluss auf die Menge der stickstoffhaltigen Substanzen in 
der Würze, wenn das Verhältnis von Malz zu Wasser in- 
nerhalb der Grenzen von 1 zu 8 und 1 zu 2^ sich bewegt") 

6. Das Verhältnis zwischen Amiden und Totaleiweiss 
bleibt dasselbe bei verschiedenen Konzentrationen und Tem- 
peraturen. 

7. Die Menge der stickstoffhaltigen Substanzen, die wäh- 
rend der Gärung aus der Würze von der Hefe aufgenommen 
werden,") variierten zwischen ziemlich engen Grenzen (bei 
hoher Temperatur und kräftiger Lüftung). Dieselbe betrug 
im Durchschnitt 30%, unabhängig von der Maischmethode, 
der Würzekonzentration und dem Hefentypus (hoch oder 
niedrig yergärtn). Der Verlust war am grössten in der 
Amidgruppe, wo er ungefähr 25% des Totaleiweisses betrug; 
von den Nicht-Amiden (Peptonen etc.) wurde verhältnis- 
mässig wenig verloren, nämlich auf Totaleiweiss berechnet 
von 2.7 bis 4.6% oder durchschnittlich 3.5%. 

8. Unter den in den Untergärungsbrauereien obwaltenden 
Verhältnissen wurde pro Volumen Würze oder Bier fast der- 
selbe Verlust an Stickstoff während der Gärung gefunden, 
sei es, dass die Würze viel oder wenig Stickstoff enthielt. 
Der Verlust verteilt sich in diesem Falle ungefähr in gleichen 
Teilen zwischen den beiden Gruppen von stickstoffhaltigen 
Substanzen, den Amiden und den Peptonen. 

In 1895 bestätigte Erich die Befunde von Wahl und 
NiLSON. Auf Grund seiner Versuche gelangte er zu der 
Ansicht, dass während des Maischens eine Peptonisierung 
von Albuminen stattfindet, gerade wie es während der Kei- 
mung der Fall ist, und dass diese Peptonisierung desto weiter 
fortschreitet, je länger die Maische bei einer für die Wirkung 
der peptonisierenden Enzyme günstigen Temperatur gehal- 
ten wird. 

In demselben Jahre veröffentlichte ferner Hantke,**) augen- 



*• American Brewers' Review. VIII., S. 461. 

1» American Brewers' Review. 1894, VII., S. 72. 

so Brewer and Maltster. 1896, S. 1148. 



70 DIASTASE UND PEPTASE 

scheinlicl» ohne von der Arbeit von Wahi, und Nilson Kenntnis 
zu haben, eigene Untersuchungen, die praktisch denselben Gegen- 
stand behandelten und die auch zu denselben Schlussfolge- 
rungen leiteten. 

Die Frage, von welchem der stickstoffhaltigen Bestand- 
teile des Bieres der Schaum im wesentlichen produziert wird, 
blieb noch unbeantwortet. Windisch** bestritt, dass die Pep- 
tone in dieser Beziehung wertvoll sind und schrieb die 
schaumerzeugende Fähigkeit den Albumosen zu. Windisch be- 
gründete auf dieser Theorie eine neue Maischmethode,*') bei 
welcher es vorausgesetzt wird, dass höhere Einmaischtempe- 
raturen, wie solche in England benutzt werden, in Würzen mit 
höherem Albumosengehalt resultieren würden und demnach in 
Bieren mit höchster Schaumbeständigkeit und Vollmundigkeit, 
welche beiden Eigenschaften gewöhnlich als Hand in Hand 
gehend angenommen werden. 

Krieger verwarf die Theorien von sowohl Wahi, wie 
Windisch und behauptete, dass die während der Gärung 
gebildeten koagulierbaren stickstoffhaltigen Substanzen für 
die Schaiimbeständ'igkeit des Bieres verantwortlich seien.*®) 

In demselben Jahre machte M. Henius in der Versuchs- 
brauerei des Wahl-Henius Institutes zwei Sude,**) den einen 
nach der WiNDiscn'schen Methode mit hoher Einmaischtem- 
peratur, 156 — 158° F. (55 — 56* R.), den anderen nach Wahl's 
Methode mit niedriger Einmaischtemperatur 100* F. (30* R.), 
welche eine Stunde gehalten wurde. Der Zweck war, die bei- 
den resultierenden Würzen' und Biere in Betreff ihres Gehaltes 
an schaumerzeugenden Bestandteilen zu vergleichen. Die 
Analyse der Würzen ergab die folgenden Zahlen: 
Eiweiss (NX6.25) in 100 Teilen Extrakt. 

WaM'8 Methode. Windisch's Methode. 
Würze Bier Würze Bier 

Gesamteiweiss 5.98 5.03 5.01 4.08 

Durch Kochen koagulierbares 

Eiweiss 0.23 0.24 0.15 0.17 
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Durch Kupferoxydhydrat fäll- 
bares Eiweiss 0.95 0.82 0.69 0.57 

Albumosen 0.89 0.87 0.91 0.84 

Peptone 0.85 0.76 0.54 0.44 

Amide 4.01 3.16 3.41 2.63 

Diese Resultate zeigten, dass falls die Schaumbeständig- 
keit des Bieres wirklich von gewissen stickstoffhaltigen Be- 
standteilen, sei es von den eigentlichen Peptonen oder Albu- 
mosen oder von beiden abhängt, eine niedrige Einmaisch- 
temperatur genügend lange gehalten praktisch ebensoviel 
Albumose in der Würze liefert wie eine- hohe Einmaisch- 
temperatur und eine bedeutend grössere Menge von Pep- 
tonen. Die Menge der Amide ist, wie ersichtlich, auch viel 
grösser, weshalb die niedrige Einmaischtemperatur bedeu- 
tend mehr Hefenahrung gibt. Die Zahlen zeigen ferner, 
dass bei niedriger Einmaischtemperatur die höheren Glieder 
der Eiweissreihe in Verbindungen mit weniger zusammenge- 
setzten Molekülen nicht abgebaut werden, wie es Windisch 
annimmt, denn wäre das der Fall, müsste die Menge der Al- 
bumosen in der nach Wahl's Methode bereiteten Würze be- 
deutend kleiner sein als in der nach Windisch hergestellten. 

Im Juni 1897 veröffentlichte Wahl*') die Resultate einiger 
Versuche, bei welchen die Fähigkeit der verschiedenen Grup- 
pen stickstoffhaltiger Substanzen, Schaum zu erzeugen, ver- 
glichen wurde. Zu diesem Zweck wurden Lösungen von Al- 
bumosen, Peptonen und Amiden in verschiedenen Konzen- 
trationen durch Schütteln zum Schäumen gebracht und die 
Höhe und Konsistenz des Schaumes sowie die Zeit bis zu 
ihrem Verschwinden notiert. Man erhielt die folgenden Re- 
sultate : 

1. Die relative Fähigkeit einer Substanz, Schaum zu er- 
zeugen, kann durch energisches Schütteln einer Lösung in 
angemessener Verdünnung und Beobachtung der Höhe, Fein- 
heit und Haltbarkeit des erhaltenen Schaumes im Vergleich 
mit anderen Schaum erzeugenden Substanzen ermittelt wer- 
den. 
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2. Unter den untersuchten Substanzen besitzen die stick- 
stoffhaltigen bei weitem die grösste Fähigkeit, Schaum zu 
produzieren. 

3. Unter den Abbauprodukten des Eiweisses gibt es Pep- 
tone und Amide, die einen weit grösseren Anteil in der 
Schaumerzeugung haben als die Albumosen. 

4. Das koagulierbare Eiweiss, das. sogenannte Albumin, 
hat gar keine Fähigkeit, Schaum zu erzeugen. 

5. Der Schaum, der beim Schlagen des Weissen eines 
Eies entsteht, wird nicht von den koagulierbaren, sondern 
von dem nicht-koagulierbaren Eiweiss hervorgebracht. 

6. Unter der Voraussetzung, dass die in Würze und Bier 
enthaltenen und aus dem Malz und anderen Materialien ex- 
trahierten Substanzen in derselben Weise wirken, wie dieje- 
nigen Substanzen, mit welchen die oben angeführten Ver- 
suche angestellt wurden und namentlich wie die benutzten 
Albumine, Albumosen, Peptone und Amide, sollte bei der 
Bierbereitung angestrebt werden, grosse Mengen von Albu- 
mosen, Peptonen und gewissen Amiden zu erhalten, wäh- 
rend die Albumine als schädlich betrachtet werden müssen, 
weil sie ausgefällt werden können und das Mousseux des 
Bieres verringern. 

7. Unter den Abbauprodukten des Eiweisses sind die Pep- 
tone die wertvollsten, weil sie gleichwie gewisse Amide von 
wesentlicher Bedeutung für die Erzeugung von Schaum 
sind, aber im Gegensatz zu den Amiden von der Hefe aus 
dem Biere nicht entfernt werden. 

Im August 1897 brachten R. Wahl und L. Henius*") neues 
Beweismaterial für die Richtigkeit der von Wahl aufgestell- 
ten Theorie. Sie zeigten, dass die mit niedriger Einmaisch- 
temperatur hergestellten Würzen den mit hoher Einmaisch- 
temperatur bereiteten aus den folgenden Gründen überlegen 
waren: 

1. Die mit niedriger Einmaischtemperatur, 100** F. (30* 
R.), hergestellte Würze filtrierte schnell und war beinahe 
ganz klar. 

2. Die mit hoher Einmaischtemperatur, 156° F. (55° R.), 
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hergestellte Würze filtrierte langsam und war vollständig 
trübe. 

3. Die aus der niedrig eingemaischten Maische resultie- 
rende Würze hatte, nach der Schüttelprobe, wie oben ange- 
geben, einen grösseren, feineren und haltbareren Schaum als 
die nach Windisch bereitete Würze. 

4. Beim Kochen zeigte die nach Wahl hergestellte Würze 
fast unmittelbar nachdem das Kochen eingesetzt hatte, einen 
ausgezeichneten Bruch, während die WiNDiscH-Würze un- 
vollständigen Bruch selbst nach längerem Kochen hatte. 
Wurden die Würzen nach dem Kochen heiss filtriert und auf 
40** F. (3J^° R.) gekühlt, trübten sie sich immer, aber 
brachen dann nach und nach. Die Würzen wurden bei 40° F. 

(3(5/2° R.) gehalten und es wurde gefunden, dass die Wahl- 
Würzen nach dem Verlaufe von 7 Tagen ziemlich klar wa- 
ren, während die WiNDiscH-Würzen einen starken Schleier 
hatten. Es zeigt sich also, dass die letztgenannten Würzen 
eine grössere Menge unerwünschter, sich langsam absetzen- 
der, Biertrübung verursachender Albumine enthalten, als die 
ersteren. 

In 1900 gelang es Windisch für die Existenz eines proteo- 
lytischen Enzymes, der hypothetischen Peptase, im Malz 
den Beweis zu bringen. Seine Untersuchungen betreffend 
die Wirkung dieses Enzymes, so wie auch diejenigen der 
später auftretenden Forscher wie Weis und Schidrowitz, be- 
stätigen wesentlich die Ansichten, die bei vielen Gelegenhei- 
ten seit 1893 von dem Wahl-Henius-Institut ausgesprochen 
und in den obenstehenden Auszügen zum Ausdruck gebracht 
wurden. 

Am 25. Juni 1900 legten Fernbach und Hubert ungefähr 
gleichzeitig mit der Veröffentlichung von Windisch und 
Schellhorn*') der Acadamie des Sciences eine Mitteilung vor, in 
welcher sie behaupten, die Existenz eines proteolytischen 
Enzymes im Malz dadurch bewiesen zu haben, dass sie die 
koag^lierbaren Albumine in nicht-koagulierbare überführt 
hatten durch Hinstellen des beim Passieren eines Chamber- 
land-Filters sterilisierten Extraktes zur Autodigestion zwi- 
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sehen gewöhnlicher Temperatur und 160' F. (57* R.) Dieses 
Enzym vermag zufolge der genannten Forscher das Eiweiss 
abzubauen, welches die allgemeine Annahme betreffend die 
Existenz und Wirkung dieses Enzyme bestätigte. 

In 1901 zeigte Windisch, dass Peptase nur auf lösliches 
Eiweiss einwirkt. In demselben Jahre wurde mit unver- 
mälztem Getreide im Laboratorium des Wahl-Henius In- 
stitutes experimentiert, indem man untersuchen wollte, ob 
die Verwendung von Rohfrucht beim Brauen die Menge der 
•stickstoffhaltigen Substanzen in Würze und Bier vergrössert 
und ob die Peptase des Malzes im Stande ist, das Eiweiss 
des unvermälzten Getreides in Lösung zu bringen. Zur sel- 
ben Zeit sollte auch die Menge und Qualität des Extraktes 
ermittelt werden, der durch Maischen von Rohfrucht ver- 
schiedener Art zusammen mit Malz erhalten wird. 

Proben von Minnesota, Wisconsin, Utah und Iowa-Gerste 
und von Weizen, Roggen, Hafer, Mais und Reis wurden 
analysiert, um ihren Gehalt an Wasser, Stickstoff (Eiweiss), 
Mineralsubstanzen und Rohfasern zu bestimmen. 

Das Resultat dieser Versuche lässt sich in der folgenden 
Weise zusammenfassen: 

1. Wenn unvermälztes Getreide wie Reis, Mais, Weizen, 
Roggen, Gerste und Hafer gekocht und dann zusammen mit 
Malz nach der gewöhnlichen im Laboratorium benutzten 
Methode gemaischt wird, beträgt die Menge des in Lösung 
gehenden Eiweisses 0.25% des Gewichtes der Rohfrucht, 
beim Reis, etwa 0.5% beim Mais und etwa 2.5% beim Weizen 
bis 3.12% beim Roggen, gleichviel ob im Totaleiweiss der 
verschiedenen Getreidearten Variationen gefunden werden 
oder nicht. 

2. Werden die unvermälzten Getreidearten ohne vorher- 
gehendes Kochen und ohne Malz gemaischt, geht praktisch 
die gleiche Menge Eiweiss in Lösung, als wenn sie mit Malz 
gemaischt werden und es hat auf den Eiweissgehalt der 
Würze auch keinen Einfluss, ob sie im letzteren Falle, d. h. 
wenn sie mit Malz gemaischt werden, im Voraus gekocht 
wurden oder nicht. 

3. Nur wenig des aus der Rohfrucht herrührenden Ei- 
weisses ist koagulierbar, d. h. die Hauptmenge dieses Ei- 
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weisses gehört zu dem erwünschten Typus. Jedoch blieben 
die aus Weizen, Roggen und Hafer erhaltenen Würzen trübe 
nach dem Kochen und Abkühlen, während bei den Würzen 
aus Reis und Mais dieses nicht der Fall war. 

4. Die aus der Rohfrucht extrahierten stickstoffhaltigen 
Substanzen sind zum grössten Teil im Getreide fertig gebil- 
det vorhanden und' allem Anschein nach werden nur geringe 
Mengen derselben während des Maischprozesses gebildet. 
Die Malzpeptase hat keine Wirkung auf das Eiweiss des un- 
gemälzten Getreides, denn aus Gerste geht dieselbe Menge 
Stickstoff in Lösung, wenn es ohne Malz gemaischt wird, als 
wenn es unter sonst gleichen Verhältnissen mit Malz ge- 
maischt wird. 

5. Nicht gemälzte Gerste gibt eine niedrigere Ausbeute 
beim Maischen zusammen mit Malz als das Malz allein geben 
würde, obwohl die Gerste einen höheren Gehalt an Stärke 
hat. Die Ursache ist darin zu suchen, dass aus der Gerste 
eine geringere Menge von stickstoffhaltigen Substanzen in 
Lösung geht als aus dem Malz. 

In 1903 fand Weiss") dass im Malz nich bloss ein, sondern 
zwei proteolytische Enzyme vorhanden sind. Neben der* 
Peptase, welche das Eiweiss wesentlich in Albumosen um- 
wandelt, zerlegt ein anderes Enzym, die Tryptase, diese Kör- 
per in Amide und andere krystallisierbare Substanzen. Die 
Wirkung der Peptase ist eine ziemlich schnelle, namentlich 
bei 124" F. (4X° R.)» während die Tryptase eine langsame 
Wirkung hat, für welche die günstigste Temperatur zwischen 
95" und 118** F. (28** und 38** R.) liegt. Sofern sie nicht im 
Voraus getrocknet sind, werden sie bei 158** F. (56** R.) blei- 
bend zerstört. Beide werden in ihren Wirkungen von Alka- 
lien gehemmt. 

ScHiDROWiTZ zeigte,*) dass die Sekretion der proteolytischen 
Enzyme im Malze wesentlich verspätet und unter Umstän- 
den vollständig verhindert werden kann, falls lösliche, leicht 
assimilierbare, stickstoffhaltige Substanzen zugegeben wer- 
den. Er gibt eine Methode zur Messung der proteolytischen 
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Kraft eines Malzes an, welche sich auf die verflüssigende 
Wirkung des Malzes auf Gelatine basiert. 

Es ist aus obenstehendem ersichtlich, dass in vielen Jahren 
ein scharfer Gegensatz bestanden hat in den Ansichten be- 
treffend die Bedeutung der stickstoffhaltigen Substanzen für 
die Bierbereitung und betreffend die Bedingungen, unter 
welchen die Brauarbeiten geleitet werden sollen, um unter 
gegebenen Verhältnissen zu dem besten Resultat zu führen. 
Einerseits behauptete Wahl von amerikanischer Seite, dass die 
Gersten und Malze mit mittlerem Eiweissgehalt den ganz 
eiweissarmen vorzuziehen seien; und dass ganz eiweissreiche 
Gersten (15%) nicht mehr zu fürchten seien,") dass man bei 
niedriger Temperatur einmaischen und peptonisieren solle, 
um die besten Resultate in Bezug auf Vollmundigkeit, 
Schaumbeständigkeit und Unemplindlichkeit gegen Kälte zu 
erzielen, andererseits stellten Windisch und die Berliner 
Schule die günstige Wirkung des Malzeiweisses in Abrede, 
so dass sie ein Malz als desto besser für Brauzwecke erachte- 
ten, je weniger Eiweiss es enthielt, und empfahlen hohe Ein- 
maischtemperaturen. Vor kurzer Zeit jedoch hat Windisch 
seinen früheren Standpunkt verlassen und nach seinem Vor- 
trag bei der Oktobertagung der Versuchs- und Lehranstalt 
in Berlin im Jahre 1908") besteht ein eigentlicher Gegen- 
satz gar nicht mehr. Schon früher hatte Windisch die Be- 
nutzung eines stickstoffreichen Malzes aus kleinkörniger 
Gerste von grosser enzymatischer Kraft bei der Verarbeitung 
von Spitzmalz (das Spitzmalz kommt in vielen Beziehungen 
unserer Rohfrucht recht nahe) empfohlen und jetzt tritt er 
für das "Eiweissrastverfahren** ins Feld. Bei diesem soll 
die Maische l—VA Stunden bei 122* F. (40** R.) zur Pepto- 
nisierung gehalten werden, also im Prinzip ganz dasselbe, 
welches von Wahl schon seit 15 Jahren empfohlen wird. 
Windisch findet, dass die nach dem Eiweissrastverfahren 
aus weniger gelösten, kurzgewachsenen Malzen hergestellten 
(d. h. genügend peptonisierten) Biere eleganter,, rezenter. 



«0 American Brewers' Review. 1904, S. 235 u. 339. 

»1 Jahrbuch der Versuchs- u. Lehranstalt für Brauerei. 190& 
S. 452-498. 
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schneidiger und süffiger schmecken, als die ohne genügende 
Peptonisierung hergestellten, und ferner, dass sie angemes- 
senen Alkoholgehalt haben, an Schaumhaltigkeit nichts zu 
wünschen übrig lassen und auch die Kälte gut vertragen. 
Endlich wird durch das Verfahren eine höhere Ausbeute er- 
zielt, insbesondere aus weniger gut gelösten Malzen, welche 
Anschauungen sich in jeder Weise mit den von Wahl und 
NiLSON 1894 veröffentlichten Angaben decken. 

Eine noch grössere Erhöhung der Ausbeute, bis auf 2%, 
erhält man mittels der von Van Hebt**) beschriebenen kalten 
Digestion des Malzes, bei welcher das Malzschrot mit Was- 
ser von 77° F. (20° R.) eingemaischt und bei dieser Tempe- 
ratur längere Zeit, von 8 bis 16 Stunden, gehalten wird. Die 
2 Prozent Mehrausbeute, die hierdurch gewonnen werden, 
setzen sich zufolge Windisch aus 0.5% ungelöster Stärke, 
0.4% Eiweiss, 0.5% Pentosanen und 0.2% Asche zusammen. 
Nach den bisherigen Versuchen zu beurteilen, wird der Cha- 
rakter des Bieres durch diese Arbeitsweise, die übrigens in 
einer ähnlichen Form schon längst in der bayerischen Braue- 
reipraxis benutzt wurde, keineswegs nachteilig beeinflusst. 



«« Zeltschr. f. d. ges. Brauw. 1908, S. 563. 



Hefe und Gärung. 



Geschichte und Erklärung der Gärungserscheinungen. 

Es liegt ausserhalb der für das vorliegende Werk gezoge- 
nen Grenzen, die Entwickelung der Gärungswissenschaft ein- 
gehend zu behandeln, aber es dürfte am Platze sein, die Ge- 
schichte der über die Gärung und ihre Erscheinungen auf- 
gestellten Theorien wenigstens in grossen Zügen zu be- 
leuchten und einen Blick auf die Hypothesen zu werfen, 
welche Forscher wie Liebig, Pasteur, Traube, Naec?eli und 
Buchner nach einander für die bei der alkoholischen Gärung 
zu Tage tretenden Erscheinungen aufstellten, sowie die Schluss- 
folgerungen aufzuzählen, zu denen sie auf Grund ihrer Theorien 
gelangten. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass schon prähistorische 
Völker Mittel und Wege kannten, Gärung hervorzurufen 
und ihren Zwecken dienstbar zu machen, aber erst gegen 
die Mitte des achtzehnten Jahrhunderts war die Wissenschaft 
so weit vorgeschritten, um feststellen zu können, dass das 
bei der Gärung entweichende Gas mit demjenigen identisch 
ist, welches bei der Verbrennung von Holzkohle gebildet 
und heute als Kohlensäure bezeichnet wird. Lavoisier erkannte 
im Jahre 1789 als erster, dass die Gärung im wesent- 
lichen einen Prozess darstellt, durch welchen Zucker in 
zwei andere Körper, nämlich Alkohol und Kohlensäure, 
in annähernd gleichen Mengen zersetzt wird, "durch deren 
Verbindung wiederum Zucker entstehen sollte, wenn Mit- 
tel gefunden werden könnten, eine solche Verbindung 
zustande zu bringen." Später gelang es dann Pasteur 
den Beweis zu führen, dass Glyzerin und Bernsteinsäure 
als regelmässige Gärungsprodukte zu betrachten sind; wo- 
gegen Appert zu Anfang des neunzehnten Jahrhunderts 

78 
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zuerst nachwies, dass die Vergärung von Zucker nur durch 
die Wirksamkeit der Hefe möglich sei, indem er gekochte 
und abgekühlte Bierwürze dadurch vor der Vergärung 
schützte, dass er jeden Luftzutritt verhinderte; wogegen er 
ohne Schwierigkeit Gärungserscheinungen hervorrief, sobald 
er jener Würze Hefe zusetzte, wobei die Luft ausgeschlos- 
sen blieb. Appert ist darum als der Begründer der Methode 
des Präservierens von Lebensmitteln durch Erhitzen der- 
selben unter Luftabschluss anzusehen, ein Prozess, der heute 
unter dem Namen der Pasteurisation die vielseitigste An- 
wendung findet. 

Die wirkliche Natur der Hefe indessen wurde wissen- 
schaftlich erst festgestellt, als Cagniard de i^ Tour und 
gleichzeitig Schwann im Jahre 1838 konstatierten, dass die 
bis dahin als homogen angesprochene Hefemasse in der 
Tat aus zahllosen lebenden Organismen bestehe, welche 
sich durch Sprossung unter günstigen Bedingungen mit 
grosser Schnelligkeit vermehren, und deren Gegenwart in 
einer Zuckerlösung unerlässlich sei, um dieselbe zum Gären 
zu bringen. 

Staöl war der erste, welcher eine später seitens Lavoisier 
anerkannte Theorie bezüglich der Spaltung des Zuckers auf- 
stellte, und lange ehe die Natur der Hefe erkannt worden 
war, die Ansicht vertrat, dass das Ferment seine eigene in- 
nerliche Bewegung auf den Zucker übertrage mit der Wir- 
kung, dass dieser dadurch zu neuen Substanzen reduziert 
werde. "Die fortschreitende Chemie,'* sagt Huxley, "för- 
derte Tatsachen zu Tage, welche Stahl's Hypothese in ein 
neues Stadium rückten und derselben eine gesichertere 
Grundlage gaben, als sie ursprünglich besass. Im Allgemei- 
nen kann man die Natur dieser Erscheinungen wie folgt zu- 
sammenfassen: Ein Körper A veranlasst einen anderen 
Körper B, ohne an diesen irgend welche materielle Be- 
standteile abzugeben oder ihm solche zu entziehen, sich in 
andere Substanzen C, D, E zu zersetzen, deren Gesamt- 
gewicht mit dem Gewicht des Körpers B vor dessen Zer- 
setzung übereinstimmt." 

Bald nach dem Bekanntwerden . der SxAHL'schen Theorie 
versuchte Thenard im Jahre 1803 die Zersetzung des Zuckers 
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durch die Annahme zu erklären, dass das Ferment sich mit 
einem Teile des Sauerstoffs des Zuckers verbinde, dadurch 
die Gärung einleite, und dass infolge der Störung des Gleich- 
gewichtes zwischen den Bestandteilen des Zuckers Kohlen- 
säure und Alkohol gebildet werde. 

So wurde Stahl zum Vorgänger Liebig's und Thenard zu 
demjenigen Pasteur's. 

Schwann unternahm seine Versuche hauptsächlich in der 
Absicht, die Irrigkeit der Doktrin der spontanen Schöpfung 
nachzuweisen, deren Vertreter die Möglichkeit der Entwicke- 
lung lebender Organismen aus lebloser Materie ohne Bei- 
hülfe von Eiern, Keimen, Saatkörnern etc. aufrecht erhiel- 
ten. Er räumte mit dieser Doktrin in wirksamer Weise auf, 
indem er nachwies, dass man in Flaschen gekochten Lösun- 
gen Luft in beliebigen Mengen zuführen kann, ohne dass 
Gärung oder Fäulnis eintritt, vorausgesetzt, dass alle in 
dieser Luft enthaltenen Keime zerstört worden waren. 

Liebig vertrat die Ansicht, dass die Gärung nicht von der 
Aeusserung der Lebensfähigkeit der Hefe abhänge, und die 
Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure unter 
gewissen Umständen ohne Wachstum, Entwickelung oder 
Neubildung von Hefe erfolge, sondern dass dieser Prozess 
die Folge eigentümlicher chemischer Veränderungen sei, die 
sich in gewissen stickstoffhaltigen Bestandteilen der Hefe- 
zelle abspielten, und die Moleküle des Zuckers in genügend 
hohem Grade in Mitleidenschaft zögen, um deren Zersetzung 
in ähnlicher Weise zu bewirken, wie die Umwandlung des 
Rohrzuckers in Dextrose in Gegenwart von Hefe, durch 
deren stickstoffhaltigen Bestandteil, die Invertase, erfolgt. 

Pasteur betrachtete die Spaltung des Zuckers in Alkohol 
und Kohlensäure als eine Kraftäusserung des lebenden 
Hefeorganismus. Für ihn war die Gärung das Resultat 
eines physiologischen Prozesses, welcher eintrat, sobald die 
Hefe, ausser Stande, in ihrer Umgebung den freien Sauer- 
stoff zu finden, dessen sie zur Ausübung ihrer Lebenstätig- 
keit bedurfte, diesen dem Zucker in der Lösung entzog, 
welcher sie zugesetzt wurde, und dadurch die Spaltung der 
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Zuckermoleküle in Alkohol und Kohlensäure indirekt her- 
beiführte. 

A. J. Brown widerlegte Pasteur's Theorie, indem er 
demonstrierte, dass, wenn zwei Gärungen unter gleichen 
Verhältnissen und so geführt werden, dass das Wachstum 
der Hefe vollständig gehemmt wird, durch Lüftung der einen 
Flüssigkeit eine Steigerung der Gärkraft der Hefe bewirkt 
wird, welche sich in der anderen, nicht gelüfteten Flüssig- 
keit nicht äussert. 

Im Jahre 1858 erklärt Traube alkoholische Gärung da- 
durch, dass er sie auf den Einfluss von in der Hefezelle 
enthaltenen Fermenten (Enzymen) zurückführt, welche eine 
bestimmte chemische Zusammensetzung haben, und eine 
der Diastase analoge Wirkung auszuüben im Stande sind. 
Nach Traube haben alle diese Substanzen die Fähigkeit, den 
Sauerstoff einer Atomgruppe, welche als solche eine chemi- 
sche Substanz bildet, auf eine andere Atomgruppe zu über- 
tragen, wodurch, wie beim Zucker, eine Spaltung kompli- 
zierter Moleküle in einfachere veranlasst wird. 

Naegeli behauptet im Gegensatz zu Pasteur, dass die 
Spaltung des Zuckers ausserhalb und nicht innerhalb des Hefe- 
organismus vor sich gehe und durch Schwingungen bewirkt 
werde, welche von den das lebende Protoplasma der Hefe- 
zellen bildenden Molekülen ausgehen. Demnach wäre also 
die Arbeit der Hefe weder eine solche chemischer (Liebig), 
physiologischer (Pasteur) oder enzymatischer (Traube) Na- 
tur, sondern eine rein physikalische. 

Fischer zeigte, dass die Wirkung von Hefen auf ver- 
schiedene Zuckerarten eine rein chemische Funktion und 
auf in der Hefe enthaltene Enzyme zurückzuführen sei; dass 
von den Zuckern Dextrose, Lävulose und Galaktose direkt 
vergärbar sind, während andere wie Saccharose und Mal- 
tose nur dann vergären, wenn die Hefe die entsprechenden 
Enzyme enthält, wie Invertase, welche Saccharose in Dex- 
trose und Lävulose, oder wie Maltase, welche Maltose in 
Dextrose verwandelt. Das Vermögen der Hefe, Zucker zu 
vergären, hängt von der Gleichförmigkeit zwischen der geo- 
metrischen Struktur oder Konfiguration der Zuckermoleküle 
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und denjenigen der Moleküle ab, aus welchen die wirksamen 
Agentien, die Enzyme der Hefezelle, zusammengesetzt sind, 
gerade wie der Bau eines Schlüssels demjenigen des dazu ge- 
hörigen Schlosses angepasst sein muss. Die Zuckerarten von 
höherem Molekulargewicht (Saccharose, Maltose) werden 
gespalten oder aufgeschlossen und ergeben solche von ge- 
ringerem Molekulargewicht wie Dextrose, die dann durch 
die Einwirkung der Hefe in Alkohol und Kohlensäure zer- 
fallen. 

Will zeigte, dass auch tote Hefe Gärungserscheinungen 
hervorzurufen vermag und die Zersetzung von Zucker in 
Alkohol und Kohlensäure bewirken kann, und meinte, eine 
Erklärung dieser sowie der ferneren Tatsache, dass die 
Gärkraft der Hefe durch Wässern derselben geschwächt 
wird, könne vielleicht darin gefunden werden, dass die Hefe 
eine enzymartige Substanz enthalte, deren Vermögen, den 
Zucker zu spalten, mit dem Absterben der Hefezelle nicht 
verloren gehe und die infolge ihrer Löslichkeit in Wasser 
während des Wässerungsprozesses aus der Hefe extrahiert 
werde. 

Es blieb Buchner vorbehalten, eine Lösung dieser enzym- 
artigen Substanz aus der Hefe zu gewinnen, indem er die 
Hefezellen durch Mahlen gepresster Hefe mit Sand zer- 
störte, diese Masse anfeuchtete und einem sehr bedeutenden 
Druck aussetzte. Die hieraus durch Filtration erhaltene 
klare Flüssigkeit erzeugte in Zuckerlösungen dieselbe Gä- 
rung, als wenn lebende Hefe dazu verwendet worden wäre. 
Buchner gab dem in solcher Hefelösung enthaltenen 'Enzym 
den Namen Zymase. 

Buchner's Theorie fand durchaus keine allgemeine Aner- 
kennung. Es wurde vielmehr geltend gemacht, dass die 
Wirkung des Hefesaftes durch die Annahme erklärt werden 
könne, dass die Gärungserscheinungen durch sehr kleine 
Teile lebenden Hefeplasmas in diesem Safte hervorgerufen 
werden, und nicht notwendigerweise auf eine enzymartige 
Substanz zurückgeführt werden müssten. 

Auch diesem Einwände begegnete Buchner, indem er alle 
in dem Hefesafte suspendierten Teilchen, einschliesslich des 
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Hefeplasmas, vermittelst einer Zentrifugalmaschine in einem 
Teile der Flüssigkeit vereinigte und den von Hefeplasma 
befreiten Teil von jener getrennt dem gleichen Versuche 
unterwarf. Das Resultat war dasselbe. 

Es wurde ferner nachgewiesen, dass die aktive Substanz 
in dem Hefesafte vermittelst Alkohol ausgefällt und aufs 
Neue aufgelöst werden kann, ohne dass sie ihre Gärkraft 
einbüsst, sowie dass man die Hefezellen töten kann und 
diese dennoch imstande bleiben, alkoholische Gärung her- 
vorzurufen. Dies geschieht, indem die Hefe zunächst gründ- 
lich getrocknet und dann mehrere Stunden lang auf 212** F. 
erhitzt wird, oder indem man sie mit Aceton verrührt und 
trocknet. 

Demnach würde, wenn Buchner's Theorie richtig ist, die 
Gärung sich als ein Prozess darstellen, welcher grosse Aehn- 
lichkeit mit dem der Spaltung der Stärke in Maltose unc 
Dextrin hat, welche, wie wir wissen, durch ein im Malze 
enthaltenes Enzym, die Diastase, bewirkt wird. So wären 
sowohl Gärung wie Inversion nichts weiter als enzymati- 
sche Wirkungen und beide interessante Erscheinungen wür- 
den die gleiche Erklärung zulassen. 

Obwohl LiEUWENHOECK die Hefe bereits zu Anfang des 
achtzehnten Jahrhunderts zum Gegenstande mikroskopischer 
Untersuchungen gemacht hatte, dauerte es noch hundert 
Jahre länger, bis Cagniard de la Tour, Schwann und 
MiTSc HERLICH dicse Untersuchungen wieder aufnahmen, die 
Hefe beschrieben und ihre Bedeutung bei der Gärung gewürdigt 
wurde. Um ungefähr dieselbe Zeit beschrieb Kuetzing das 
Essigsäureferment, während Pasteur die Entdeckung, das 
Studium und die Beschreibung zahlreicher, Gärungen her- 
vorrufender Mikroben vorbehalten blieb, die sich aber na- 
mentlich bezüglich ihrer Gärungsprodukte mehr oder weni- 
ger von einander unterschieden. Pasteur's Forschungen setzten 
ihn in den Stand, die charakteristischen Unterschiede 
der alkoholischen, der Buttersäure-, der Essigsäure- und 
Milchsäure-Gärungen zu konstatieren, und es ist seinen Un- 
tersuchungen zu verdanken, dass dem Winzer und später 
dem Brauer die Augen darüber geöffnet wurden, von welcher 
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Wichtigkeit die Fernhaltung der ihre Produkte schädigen- 
den Mikroben aus ihren Gärungen ist. Zur Erreichung die- 
ses Zweckes stellte Pasteur sich die Aufgabe, neben der 
Anwendung anderer Vorsichtsmassregehi die Hefen von un- 
erwünschten fremden Organismen zu befreien. Obwohl er 
dies Ziel, soweit Bakterien in Frage kommen, erreichte, 
Hessen seine Methoden die Trennung von in der Hefe ge- 
mischt enthaltenen erwünschten und unerwünschten Hefe- 
rassen nicht zu. Dazu bedurfte es der Meisterhand Hansen's, 
dessen Errungenschaften an anderer Stelle eingehende Behand- 
lung erfahren werden. 

Hansen konnte auf Grund seiner Forschungen nachwei- 
sen, dass die gewöhnliche, in der Brauerei zur Verwendung 
gelangende Hefe nicht nur häufig wilde Hefe enthält, son- 
dern in der Regel eine Mischung von verschiedenen Arten 
von Kulturhefe darstellt, von denen jede, wenn isoliert und 
als Reinkultur verwendet, dem damit vergorenen Bier eigen- 
tümliche Eigenschaften verleiht, und dass einige Mischun- 
gen von Kulturhefen unter gewissen Umständen Erkrankun- 
gen im Bier hervorrufen können. Eine zielbewusste Aus- 
wahl der zu verwendenden Heferasse wird infolge dessen 
in der Brauerei zu einem hochwichtigen Faktor, und Han- 
sen's Methoden und die von ihm erzielten Resultate waren 
und sind sowohl für die Entwickelung rein wissenschaftlicher 
Forschungsmethoden, wie auch für den ökonomischen Betrieb 
der Brauerei von unschätzbarer Bedeutung. 

Nicht alkoholische Gärungen. 

Ausser alkoholischer Gärung beobachten wir überall, wo 
günstige Bedingungen zur Entfaltung des Lebens der Mi- 
kroben vorliegen, andere Erscheinungen wie Sauerwerden. 
Zerfall, Fäulnis, deren jede durch die Tätigkeit kleinster 
Lebewesen bedingt wird. 

Wenn die auf solche Weise zersetzten Substanzen vege- 
tabilischen Ursprungs sind, wie Maltose u. dergl., bezeich- 
nen wir den Prozess als Gärung und sprechen von alkoholi- 
scher Gärung, Milchsäuregärung, Buttersäuregärung, Essig- 
säuregärung. Sind dagegen die auf diese Weise zersetzten 
Substanzen tierischen Ursprungs, wie das Eiweiss des Flei- 
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sches, so bezeichnen wir den Vorgang als Fäulnis. Eine 
derartige Unterscheidung kann indessen nicht genau durch- 
geführt werden, da auch Pflanzensubstanzen, wie vegetabili- 
sches Eiwciss, der Fäulnis ausgesetzt sind. In diesem Falle 
wäre es richtiger, von fauliger Gärung zu sprechen. 

Die Bezeichnung "Fäulnis" wird darum auf die durch 
Mikroben bewirkte Zersetzung aller Substanzen, ob pflanz- 
lichen oder tierischen Ursprungs, ausgedehnt, sobald die 
Bildung fauler Gase, wie einer Mischung von Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff und Kohlensäure, damit Hand in Hand 
geht. Dagegen ist der Ausdruck "Gärung" am Platze, wo 
bei einer solchen Zersetzung durch Mikroben neben Kohlen- 
säure gleichzeitig Alkohol oder Säuren, wie Milchsäure, 
Buttersäure, Essigsäure, gebildet werden. 

Man kann annehmen, dass jede Art von Mikroben ein ihr 
eigentümliches Gärungsprodukt erzeugt. Alkohol ist das 
Erzeugnis des alkoholischen Ferments, Hefe; Milchsäure 
das der Milchsäurebakterie; Buttersäure, bezw. Essigsäure 
diejenigen der ihren Namen tragenden Bakterien, während 
andere, wie "Bakterium termo", in Bierwürze faul riechende 
Gase erzeugen. 

Des Brauers ernstliche Bestrebungen müssen deswegen 
darauf gerichtet sein, seine Hefe, Würze und Bier« von allen 
Mikroben frei zu halten, welche, wie das Milchsäure-, das 
Essigsäure-Ferment oder die Sarcina unliebsame Gärungen 
herbeiführen. 

Abgesehen von allem anderen sind diese fremden Orga- 
nismen infolge der Tatsache, dass sie kleiner sind als die 
Hefezelle, auch schwerer als diese aus dem Bier zu entfer- 
nen, geben darum Veranlassung zu Trübungen und beein- 
trächtigen die Haltbarkeit des Bieres. 

Tyndall hat Recht, wenn er die Bakterien "das Unkraut 
im mikroskopischen Garten" nennt, "welches oft die Kul- 
turpflanzen überschattet und erstickt." Es sollte das Ziel 
des Brauers sein, die Bakterien, wenn er sie nicht ausrotten 
kann, so doch wenigstens mit allen Mitteln zu unterdrücken. 

Alkoholische Gärung. 

Alkoholische Gärung ist also der Prozess der Spaltung 



86 HEFE UND GÄRUNG 

des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure zu annähernd glei- 
chen Teilen durch die Tätigkeit des alkoholischen Fer- 
ments, Hefe, Glyzerin und Bernsteinsäure werden durch den- 
selben Prozess in kleinen Mengen gebildet. 

Die Industrien, deren Grundlage die alkoholische Gärung 
ist, sind: 

Die JVeinindustrie, die sich hauptsächlich eines Ferments 
bedient, welches vom Standpunkte des Brauers in die Kate- 
gorie der wilden Hefen gehört. 

Die Brennerei und Presshefefabrikation, welche Brennerei- 
hcfe verwenden. 

Die Brauindustrie. Für Lagerbiere wird die Bierkultur- 
hefe "Saccharomyces Cerevisiae*' verwendet, und auch zur 
Herstellung von Ale, Stout und Weissbier kommt Kultur- 
hefe in erster Linie in Betracht, obwohl die gleichzeitige 
Anwesenheit anderer Organismen zur richtigen Durchfüh- 
rung dieser Gärungen von wesentlichem Belang ist. Die 
sekundäre Gärung der englischen Lagerbiere ist das Er- 
gebnis der Wirksamkeit von Brettanomyces, wie Claussen 
nachgewiesen hat, während Milchsäurebakterien dem Weiss- 
bier die erfrischende Säure erteilen. Bei den belgischen 
Bieren Lambic und Faro treten sowohl bei der Hauptgärung 
wie der Nachgärung wilde Hefen und Bakterien in Wirk- 
samkeit 

Bierhefe. 

Vom praktischen Standpunkt betrachtet ist die bemerkens- 
werteste Eigenschaft der Hefepflanze unstreitig ihre Fähig- 
keit, alkoholische Gärung herbeizuführen, mit anderen Wor- 
ten, Zucker in Alkohol, Kohlensäure und einige andere Kör- 
per zu zerlegen. 

Die Kulturhefe (Brauereihefe, Saccharomyces Cerevisiae) 
wird in zwei grosse Gruppen eingeteilt, nämlich in ober- 
gärige und untergärige Hefe, die indessen keineswegs be- 
dingungslos als für sich bestehende und konstante Gruppen 
anzusehen sind. Hansen wies nach (im Jahre 1906), dass 
obergärige und untergärige Zellen nebeneinander in älteren 
Einzell-Kulturen gefunden werden können. Es scheint, dass 
eine Umwandlung der untergärigen Form in die obergärige 
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sich leichter vollzieht, als die der letzteren in die erstere. 
Die Gründe oder Ursachen solcher Umwandlungen kennen 
wir zwar noch nicht, aber die Erfahrung lehrt uns, dass eine 
solche in der Regel unter den in der Brauerei obwaltenden 
Umständen nicht eintritt Obergärige Hefen haben die 
Eigenschaft, schneller und leichter Sporen zu bilden, als die 
untergärigen Arten. 

Jede dieser beiden Gruppen umfasst eine Anzahl von 
Varietäten oder Rassen, welche sich durch verschiedene 
wichtige Merkmale von einander unterscheiden. Dahin ge- 
hören: 

1. Der Vergärungsgrad, den wir in einer Würze erreichen 
können, und der sich danach richtet, wie viele Teile von je 
100 in der Würze enthaltenen Teilen Extrakt durch die 
gegebene Hefe vergoren werden. Danach werden die He- 
fen in "hoch vergärende" und "niedrig vergärende" einge- 
teilt; 

2. Die Gärdauer, wonach sie in "schnell vergärende" und 
"langsam vergärende" Arten zerfallen; 

3. Vermehrungsvermögen oder Wachstum der Hefe; 

4. Die Zeitdauer des Absetzens — "schnell" bezw. "lang- 
sam klärend"; 

5. Die Haltbarkeit des resultierenden Bieres; 

6. Der dem Biere erteilte Geschmack; 

7. Aeussere Erscheinung der Zellen nach Grösse, Form 
(rund oder oval) etc. 

Organische Veränderungen in der Hefe. 

Unsere Kulturhefen haben sich aller Wahrscheinlichkeit 
nach durch den Einfluss wechselnder Umgebungen in lang- 
samem Werdegang aus wilden Hefen entwickelt. In wel- 
chem Grade sich dieser Werdegang gegenwärtig noch voll- 
zieht oder durch Anwendung künstlicher Mittel bewerkstel- 
ligt werden kann, ist bislang eine offene Frage. Hansen 
züchtete die als Carlsberg-Unterhefe No. 1 bekannte Art 
eine Zeit lang in ungelüfteter Würze und beobachtete ein 
abnormales Verhalten der Zellen, sobald sie wieder unter 
normalen Verhältnissen in Würze gebracht wurden, woge- 
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gen Carlsberg-Unterhefe No. 2 bei gleicher Behandlung ihre 
normalen Funktionen schnell wieder aufnahm. 

Ferner: Aus einer Zelle Saccharomycodes Ludwigii wur- 
den unter von einander abweichenden Bedingungen drei ver- 
schiedene Varietäten kultiviert, von denen die erste schnell, 
die zweite langsam und die dritte überhaupt keine Sporen 
bildete, diese Fähigkeit indessen durch wiederholte Kultur 
in Bierwürze in gewissem Grade wieder erlangte.*) 

Es gelang Hansen auch, die Funktionen von Zellen des 
Saccharomyces pastori.anus (Sacch. past. I) derart zu mo- 
dißzieren, dass sie die Fähigkeit der Sporenbildung vollstän- 
dig verloren.^) Und wieder war es Hansen^ der durch 
Modifikation einer hochvergärenden Hefe eine andere hoch- 
interessante Veränderung derselben zu Wege brachte, der- 
g-estalt, dass neben fortwährender Abnahme des Vergärungs- 
grades eine bessere Klärung des vergorenen Bieres eintrat. 

Hefen und Zuckerarten. 

Die Hefen enthalten ein oder mehrere Enzyme, welche 
die Fähigkeit besitzen, gewisse nicht direkt vergärbare 
Zuckerarten in andere Zuckerarten umzuwandeln. Diese En- 
zyme sind die Invertase und die Maltase. Nur die Dextrose 
und lyävulose der Würze sind direkt vergärbar. Saccharose, 
Maltose und Maltodextrin dagegen müssen erst in jene um- 
gewandelt werden, ehe Gärung eintreten kann. 

Die Invertase ist das Enzym, welches Saccharose umwan- 
delt; Maltase dasjenige, welches Maltose und Maltodextrin 
umwandelt. Nur diejenigen Hefen können Saccharose ver- 
gären, welche Invertase enthalten; nur solche vergären Mal- 
tose, welche Maltase enthalten. 

Hansen fand, dass alle Saccharomyces-Arten mit alleini- 
ger Ausnahme des Pichia Metnbranaefaciens Alkohol aus 
Saccharose und Dextrose bilden, d. h. dass alle Invertase 
enthalten. Alle Kulturhefen und die meisten wilden Hefen 
können ausserdem Maltose vergären und müssen daher so- 
wohl Invertase wie Maltase enthalten. 

Saccharomyces exiguus vergärt Saccharose, aber keine 



1 Centralbl. Bakt. Parasitenk. 1889, S. 632. 

2 Centralbl. Bakt. Parasitenk. 1895, S. 860. 
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Maltose, und kann daher keine Maltase enthalten. Myco- 
derma, welche nicht zu den echten Saccharomyceten gehö- 
ren, da sie keine Sporen bilden, vergären Zucker nicht. 

Saccharomyces apiculatus, ebenfalls nicht als echter Sac- 
cliaromyces zu betrachten, vergärt Dextrose, aber weder 
Saccharose noch Maltose. Er enthält überhaupt kein Zucker 
invertierendes Enzym. 

Von den ebenfalls nicht zur Klasse Saccharomyces zu 
zählenden Torula-Heien enthalten einige Invertase, andere 
nicht. Brettanomyces enthält ausser Maltase noch eine In- 
vertase, welche jedoch durch die unverletzten Zellwände 
nicht extrahiert werden kann. 

Schizo-Saccharomyces und einige Schimmelarten wie Mo- 
nilia, sowie die meisten zur Gruppe Mucor zählenden Arten 
vermögen gewisse Zuckerarten in Alkohol und Kohlensäure 
zu spalten. Diese Schimmelpilze enthalten wie die Hefe die 
entsprechenden Enzyme. 

Raffinose oder Melitriose ist ein Zucker, der in kleinen 
Mengen in der Gerste enthalten ist. Berthelot fand im 
Jahre 1889, dass die gewöhnlichen untergärigen Hefen der 
französischen Brauereien denselben vollständig vergoren, 
während obergärige Presshefe nur ungefähr den dritten 
Teil vergor, und Loiseau fand, dass dieser Unterschied im 
Verhalten gegen diesen Zucker sich auf alle durch ihn un- 
tersuchten unter- und obergärigen Hefen erstreckte, wo- 
durch eine Grundlage zur Unterscheidung der beiden gege- 
ben war.*) 

Bau fand, dass untergärige Hefen in der Regel die Fähig- 
keit besitzen, Melitriose in Melibiose und Lävulose zu spal- 
ten, worauf Melibiose durch ein Enzym, dem Bau den Na- 
men Melibiase gab, in Dextrose und Galaktose gespalten 
wird, lauter vergärbare Zuckerarten, wogegen die meisten, 
keine Melibiase enthaltenden, obergärigen Hefen Melibiose 
nicht vergären können.*) 



« Zeltschr. f. d. ges. Brauw. 1889, S. 186. 
* Chem. Ztg. 1895, S. 1873. 
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Die Klärung des Bieres. 

Die Schnelligkeit, mit welcher das Bier sich nach been- 
digter Gärung in der Gärbütte und mit Hülfe der Schöne 
im Spänfass klärt, hängt in hohem Grade von der Grösse 
der Hefezellen ab, aber ausserdem auch von deren Fähig- 
keit, eine klebrige Ausscheidung zu bilden, welche die Hefe- 
zellen umschliesst und sie zu Klümpchen vereinigt, die dann 
natürlich schneller zu Boden sinken, als dies der einzelnen 
Zelle möglich sein würde. 

Diese Ausscheidung der Hefe in Gestalt von Klümpchen 
bezeichnen wir als "Bruch". Die mehr oder nrtnder inten- 
sive Neigung zur Klümpchenbildung bleibt naturgemäss 
nicht ohne Einfluss auf die Attenuation, den Geschmack und 
die spätere Haltbarkeit des Bieres, da eine sich schnell ab- 
setzende Hefe grössere Zuckerreste im Bier zurücklässt als 
eine andere, welche längere Zeit in der Schwebe bleibt. 
Durch Verwendung einer sich schnell absetzenden Hefe er- 
zielen wir niedriger vergorene Biere, kürzere Gärungs- 
dauer, einen besseren Bruch, eine kernigere Hefe, ein 
vollmundigeres Bier, aber geringere Haltbarkeit desselben 
als bei Verwendung einer sich langsam absetzenden Hefe. 

Wilde Hefen bilden weder Klümpchen noch setzen sie sich 
in gleicher Weise ab wie die Kulturhefe. Aus diesem Grunde 
werden sie nicht so leicht wie diese aus dem Bier entfernt. 

Die bezüglich der Attenuation beobachteten Unterschiede 
sind zwar noch nicht vollständig erklärt; auf Grund dieser 
Eigenschaft der Hefe indessen, eine klebrige Substanz ab- 
zusondern und Klümpchen zu bilden, sowie angesichts der 
Wichtigkeit der Sache im allgemeinen erscheint es geboten, 
die Ansichten der Forscher, welche sich mit einschlägigen 
Untersuchungen beschäftigen, kurz zu beleuchten. 

Kulturhefe und Attenuation. 

Alle in der Brauerei zur Verwendung gelangenden Kul 
turhefen enthalten sowohl Invertase wie Maltase und sind 
infolge dessen im Stande, die in der Würze enthaltenen 
Zuckerarten zu vergären. Nichtsdestoweniger ergibt die- 
selbe Würze, wenn vermittelst verschiedener Heferassen ver- 
goren, Biere von verschiedener Attenuation und die in dieser 
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Beziehung beobachteten Unterschiede sind so gross, dass sie 
der Einteihmg der Hefe in Klassen zu Grunde gelegt wer- 
den konnten, so dass wir sowohl bei obergärigen wie unter- 
gärigen Hefen zwischen hoch vergärenden und niedrig ver- 
gärenden Arten unterscheiden. 

Irmisch studierte zwei Hefen, welche in der Attenuation 
grosse Unterschiede zeigten und fand, dass, obwohl alle 
Bedingungen zur vollständigen Vergärung des Zuckers ge- 
geben waren, die eine der beiden Hefen einen grösseren 
Zuckerrest in dem Bier zurückliess als die andere.') Die 
hochvergärendc Hefe erhielt den Namen "Frohberg", die 
niedrig vergärende den Namen "Saaz". , 

Arminius Bau fand ähnliche Unterschiede in der Atte- 
nuationskraft obergäriger Hefen, wenn er sie günstigen Gä- 
rungsbedingungen unterwarf.*) 

Das unterschiedliche Verhalten der beiden Hefearten er- 
klärte die Berliner Brauerschule auf Grund der Annahme, 
dass die Hefe Frohberg die Fähigkeit besitze, gewisse Mal- 
todextrine der Würze zu vergären, während der Hefe Saaz 
diese Fähigkeit abgehe, indem Hefe Frohberg ein Enzym 
enthalte, welches gewisse Maltodextrine umwandle, während 
Hefe Saaz, in welcher dies Enzym fehle, nicht im Stande 
sei, dies besondere Maltodextrin zu vergären. 

Prior bestritt die Richtigkeit dieser Theorie, indem er 
geltend machte, dass, wenn der Unterschied durch die Ge- 
genwart, bezw. Abwesenheit eines Enzyms bedingt werde, 
die Hefe Saaz unter keinerlei Umständen im Stande sein 
würde, das fragliche Maltodextrin zu vergären.*) Es gelang 
ihm indessen, mit beiden Hefen eine gleiche hohe Attenua- 
tion dadurch zu erzielen, dass er die Würzen unter Vakuum 
bei höherer Temperatur (86*' bis 91° F. = 24'' bis 26" R.) 
unter gleichzeitiger Lüftung vergären Hess. Die Hefe Froh- 
berg erreichte den Endvergärungsgrad, d. h. vergor das in 
Frage kommende Maltodextrin viel schneller als die Hefe 
Saaz. Prior fand ausserdem, dass selbst unter den erwähnten 



• Wochenschr. f. Brau. 1891, S. 1131. 

• Chem. Ztg. 1892, S. 1520. 

■^ Bayerisches Brauerjournal. 1895, S. 193 u. 326. 
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günstigen Bedingungen ein unvergorener Zuckerrest zurück- 
blieb, der zum Teil aus Maltose bestand. 

Dies berechtigt zu dem Schluss, dass unter den im prak- 
tischen Betriebe obwaltenden Verhältnissen immer ein un- 
vergorener Rückstand sowohl von Maltose wie Maltodex- 
trin zurückbleibt, welcher bei beiden Zuckerarten desto ge- 
ringer ist, je günstiger die Bedingungen bezüglich der Tem- 
peratur, Lüftung, Hefenahrung u. s. w. sind, und der je nach 
der Art und dem physiologischen Zustand der Hefe wech- 
selt. 

Nach E. Fischer hängt die mehr oder minder vollkom- 
mene Vergärung des Zuckers von der grösseren oder ge- 
ringeren Uebereinstimmung der geometrischen Lagerung 
oder Konfiguration der Zuckermoleküle mit derjenigen der. 
aktiven Prinzipien oder Enzyme der Hefezelle ab. 

Krieger zeigte, dass die Bestandteile des Bieres während 
der Gärung und Lagerung einer fortwährenden, wenn auch 
langsamen Umwandlung unterworfen sind. Diese Um- 
wandlung wird durch die Zunahme der Reduktion und Ab- 
nahme der Polarisation charakterisiert, d. h. durch die 
Umwandlung komplizierter Kohlehydrate in einfache Zucker- 
arten, die unter dem Einflüsse eines möglicherweise mit der 
Maltase identischen Enzyms vor sich geht.*) Diese Ansicht 
wurde durch Fischer bestätigt, welcher zeigte, dass Mal- 
tase als normaler Bestandteil in der Hefe enthalten ist. 
Krieger sagt in einer Besprechung der Endvergärungs- 
grade der Hefen Saaz und Frohberg: "Die Hefe der Froh- 
berg-Art enthält ein Enzym, welches die unvergärbare Iso- 
maltose langsam, aber ununterbrochen in eine leicht vergär- 
bare Zuckerart umwandelt. Die Saaz-Art enthält dasselbe 
Enzym, aber in bedeutend geringerem Grade sowohl was 
Energie wie Menge anbetrifft. "*) 

Prior führt die Ursachen, welche den Unterschieden in 
der Attenuationskraft der Hefen Saaz, Frohberg und einer 
dritten durch Van Laer entdectkten und Logos getauften Art, 
welche die beiden anderen Arten durch ihre Attenuations- 



« American Brewer. 1894, S. 44. 
* American Brewer. 1895, S. 804. 
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kraft noch übertrifft, zu Grunde liegen, auf physikalische 
und physiologische Prozesse zurück.") 

Da die Spaltung des Zuckers im Innern der Hefezelle er- 
folgt, kann nur die Menge Zucker vergären, welche die Zell- 
wand durchdringt und mit dem Protoplasma in direkte Be- 
rührung kommt. Nun sind aber die Zellwände der Hefen 
von verschiedener Dicke und gestatten daher die Diffusion 
oder Diosmose des Zuckers in das Innere der Hefezelle 
nicht mit gleicher Leichtigkeit. Hierin ist der Grund zu 
suchen, warum trotz des Obwaltens der gleichen äusserli- 
chen Bedingungen einige Hefen den Zucker während der- 
selben Zeitperiode schneller und vollkommener vergären als 
andere. Die Logos-Hefe gestattet Diffusion oder Diosmose 
gewisser Zuckerarten leichter als die Hefe Frohberg, und 
letztere wiederum leichter als die Hefe Saaz. Daneben be- 
sitzen die verschiedenen Hefen ungleiches Vermehrungs- 
vermögen und ungleiche Widerstandskraft gegenüber den 
Gärungsprodukten; sie werden ungleich beeinflusst durch 
Lüftung und Temperaturen, und es ist wohl möglich, dass 
alle diese Faktoren einen Einfluss auf die Vollständigkeit 
ausüben, bis zu welcher die verschiedenen Zuckerarten unter 
sonst identischen Bedingungen durch die verschiedenen He- 
fen vergoren werden. 

Die Diffusion und darum die Gärung wird auch aufgehal- 
ten und eine niedrigere Attenuation herbeigeführt, wo die 
Zellwand Substanzen schleimiger Natur ausscheidet, was bei 
der Hefe Saaz in höherem Grade der "Fall zu sein scheint, 
als bei der Hefe Frohberg. 

Prior untersuchte drei verschiedene Hefen, welche erheb- 
liche Unterschiede in der Schnelligkeit, mit welcher sie 
Saccharose vergoren, und in ihrem Verhalten gegen andere 
in der Würze enthaltene Zuckerarten, wie Maltose, Dextrose 
und Lävulose zeigten.") Er fand, dass Saccharose am 
schnellsten vergoren wird, demnächst Dextrose, dann Lävu- 
lose und Maltose am langsamsten. Dies beweist, dass die 
Leichtigkeit, mit welcher die verschiedenen Zuckerarten die 



10 "Chemie und Physiologie des Malzes und des Bieres," S. 438. 

11 Bayerisches Brauer joumal. 1895, S. 374. 
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Zellwände der Hefe durchdringen, ebenfalls sehr verschie- 
den ist. 

Gäningsenergie und Vermehrung. 

Die Gärungsenergie oder Gärkraft wird nach der Menge 
Zucker bemessen, welche eine Hefe in einer gegebenen Zeit 
zu vergären vermag, und wird bestimmt durch Wägung der 
erzeugten Kohlensäuremenge. Gärkraft und Attenuations- 
kraft sind darum zwei ganz verschiedene Begriffe, indem die 
letztere sich im Gegensatz zur ersteren nur auf die absolute 
Menge des vergorenen Zuckers bezieht imd die darauf ver- 
wendete Zeit nicht berücksichtigt wird. 

Die physiologischen Funktionen der Hefe äussern sich :n 
zwei Richtungen, nämlich erstens durch die Erzeugung von 
Gärung, d. h. der Spaltung von Zucker in Alkohol und Koh- 
lensäure, und zweitens durch Fortpflanzung, d. h. die Er- 
zeugung neuer Zellen. 

Die Menge der erzeugten Hefe (die Hefeernte) und die 
Gärungsenergie, welche in der Menge des innerhalb einer 
gegebenen Zeit gespaltenen Zuckers ihren Ausdruck findet, 
sind bei verschiedenen Hefearten verschieden und stehen 
in umgekehrtem Verhältnis zu einander, indem solche He- 
fen, welche sich durch starke Fortpflanzun'gsfähigkeit aus- 
zeichnen, in der Regel geringere Gärungsenergie entwickeln 
und umgekehrt. 

Gewöhnlich gehen Gärung und Fortpflanzung mit einan- 
der Hand in Hand, doch gibt es Mittel, die Hefe zu zwin- 
gen, sich zu vermehren, ohne dabei Gärung zu verursachen, 
und Pasteur hat gezeigt, dass Hefe in einer Nährlösung wie 
Hefewasser und bei Anwesenheit eines Zuckers, den sie 
nicht zu vergären vermag (wie Milchzucker), überhaupt 
keine Gärung hervorruft, und andererseits, dass in reiner 
Zuckerlösung Gärung stattfinden kann, ohne dass die Hefe- 
menge sich vergrössert. 

Die Substanzen, aus welchen die Hefe sich aufbaut, sind 
hauptsächlich Amide und phosphorsaures Kali. Der Zucker 
den die Hefe in Würze zu spalten hat, ist besonders die 
Maltose, daneben kommen geringe Mengen Saccharose, 
Dextrose, Lävulose und Maltodextrin in Betracht. 
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Die Fortpflanzangsenergie, die Vergärungsenergie und die 
Attenuationskraft sind in erster Linie als charakteristische, 
durch die Art der Hefe bedingte Eigenschaften zu betrach- 
ten, in zweiter Linie dagegen von der jeweiligen physiologi- 
schen Beschaffenheit und Lebenskraft der Hefe abhängig, 
die ihrerseits wieder nach dem Alter der Hefe, der Zusam- 
mensetzung der Hefenahrung, der Temperatur, der Menge 
der einzelnen Gärungsprodukte, wie Alkohol und Kohlen- 
säure, u. s. w. wechseln. 

Dass die Vergärungsenergie in engster Beziehung zu der 
Art der verwendeten Hefe steht, wurde durch Prior nach- 
gewiesen, der eine grosse Anzahl Hefen von diesem Ge- 
sichtspunkte aus nach der Methode Meissl's prüfte und die 
folgenden, auf Hefe-Trockensubstanz berechneten Resultate 
erhielt: 

Vergärungsenergie verschiedener Hefen nach Prior. 

Carlsberg I 136.40 

Carlsberg II 10C.13 

Saccha^omyces Pastorianus I. (S. Pastorianus) 155.48 

II. (S. Intermedius) 280.72 

in. (S. Validus) 202.20 

ellipsoideus I. (S. EHipsoideus) 285.76 

IL (S. Turbidans) 219.03 

Berliner Hefe, Art: Frohberg 170.57 

Nürnberger Hefe A 200.50 

Ra 232.95 

" " Ca 117.79 

" " Da 148.99 

" Ka 133.56 

Za 145.19 

" " La 104.84 

Berliner Hefe, Art: Saaz 113.07 

Vakuolisierte Nürnberger Hefe 203.09 

Die zwischen diesen Zahlen bestehenden Unterschiede er- 
klärt Prior durch die Theorie der ungleichen Dicke der 
Zellwände der verschiedenen Hefearten, die je nachdem eine 
grössere oder geringere Leichtigkeit der Osmose oder Dif- 
fusion bedingen. 



« ti 
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Die bei der Gärung entwickelte Tätigkeit der Hefe hat 
Einfluss auf ihre Tätigkeit in Bezug auf Fortpflanzung. Die 
Spaltung des Zuckers ist als eine normale Funktion der 
Hefe zu betrachten, die zu ihrem Wohlbefinden beiträgt und 
infolge dessen zur Fortpflanzung anregt. 

Die Gärtätigkeit einer Hefeart übt einen hindernden Ein- 
fluss auf die auf Fortpflanzung gerichtete Tätigkeit ande- 
rer Hefearten und Bakterien in derselben Würze aus. Wo 
in einer, angemessene Nahrung enthaltenden und günsti- 
gen Bedingungen ausgesetzten Flüssigkeit eine Hefeart 
durch eine grosse Anzahl kräftiger Zellen vertreten ist, un- 
terdrückt dieselbe kleinere Mengen anderer Arten oder Bak- 
terien, selbst wenn die anderen Bedingungen dem Wachs- 
tum dieser in der Minderheit befindlichen Organismen eben- 
so förderlich sind, wie dem der ihnen an Zahl überlegenen 
Vertreter der ersteren Art. Sind dagegen die äusseren Ver- 
hältnisse günstiger für den einen oder anderen in kleinerer 
Menge auftretenden Organismus, so mag es vorkommen, 
dass dieser nach und nach das Uebergewicht gewinnt und 
die ursprünglich vorherrschende Art verdrängt. 

Athmung. 

Der Einfluss der Lüftung auf die Fortpflanzungs- und 
Vergärungsenergie der Hefe ist ein grosser und eigentüm- 
licher. 

Die Hefe nimmt Sauerstoff mit Begierde auf und gibt, wie 
ScHÜTZENBERGER nachwcist, ausser der Kohlensäure der Gär- 
ung noch eine entsprechende Menge desselben ab. Die Fähig- 
keit, Sauerstoff aufzunehmen, schwankt mit der Temperatur. 

Bei den Temperaturen, welche ihre Gärungsenergie be- 
günstigen, kann die Hefe auch die grössten Mengen Sauer- 
stoff in sich aufnehmen; also bei 86* F. (24" R.). Dies Ver- 
mögen sinkt im Verhältnis der Temperaturabnahme, ist aber 
auch bei den Temperaturen der gewöhnlichen Untergärung 
noch bemerkbar. 

Pasteur betrachtete die Gärung als das Resultat eines phy- 
siologischen Prozesses, der einsetze, sobald die Hefe sich 
ausser Stande sehe, freien Sauerstoff zu erhalten, und diesen 
in dem Falle dem Zucker entnehme. Nach dieser Theorie 
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würde eine Fortpflanzung ohne Gärung in den ersten Sta- 
dien der letzteren nur so lange stattfinden, als die Flüssig- 
keit freien Sauerstoff enthält, oder dessen Gegenwart würde 
zum wenigsten zur Abschwächung der Gärung und Stär- 
kung der Fortpflanzung führen. Dies steht indessen mit den 
Tatsachen nicht im Einklang. A. J. Brown wies nach, dass 
wenn zwei Gärungen unter denselben Bedingungen, aber 
mit der einzigen Ausnahme geführt werden, dass die eine 
gelüftet wird und die andere nicht, die Gärungsenergie in 
der gelüfteten Würze gesteigert wird, selbst wenn die Be- 
dingungen so gewählt wurden, dass das Wachstum darunter 
leiden musste, was also gegen die PASTEUR*sche Theorie spre- 
chen würde. A. J. Brown und später Schützenberger 
fanden, dass überhaupt keine Fortpflanzung stattfindet, wenn 
die Anzahl der in einer Nährlösung enthaltenen Hefezellen 
eine gewisse Grenze überschreitet, woraus geschlossen wer- 
den konnte, dass Lüftung nur so lange zur Fortpflanzung 
anregt, bis diese Grenze erreicht wird. 

In einer Zuckerlösung verursacht Hefe nur Gärung, zeigt 
aber keine Neigung zur Fortpflanzung und Lüftung bleibt 
ohne Einfluss auf dieselbe. Zur Fortpflanzung ist die Anwe- 
senheit angemessener Nahrung natürlich die wesentlichste 
Vorbedingung, und in Flüssigkeiten welche wie die Würze 
solche Nahrung enthalten, konstatierten R. Pedersen") und 
F. Schoenfeld") entsteht eine durch Lüftung herbeigeführte 
Steigerung der Fortpflanzungstätigkeit, d. h. es wurde bei 
schnellerem Verlauf der Gärung und höherer Attenuation 
2:leichzeitig eine grössere Menge Hefe erzeugt. 

Temperaturen. 

Hefen können selbst bei einer Temperatur von 32* F. . 
(0° R.) noch Zeichen ihrer Tätigkeit sowohl was Gärung wie 
auch "vas Fortpflanzung anbetrifft von sich geben. Das 
Wachstum hört bei ungefähr 104" F. (32* R.), die Gärung 
bei ungefähr 122* F. (40* R.) auf. Einige Hefearten vermö- 
gen schon bei 39* F. (3° R.) nicht mehr zu wachsen oder 
Gärung hervorzurufen. Je höher die Temperatur innerhalb 



** Mitteilungen des Carlsbergr Laboratoriums. I, 1. 
1« Wtochenschr. f. Brau. 1896, S. 421. 
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gewisser Grenzen steigt, um so energischer werden die Gä- 
rung und die Fortpflanzung. 

Pedersen fand bei Kulturversuchen in ungehopfter Würze, 
dass die Fortpflanzung der Unterhefe sich am schnellsten 
zwischen Temperaturen von 81° und 93° F. (22° und 27° R.) 
vollzieht, während die Menge der neu erzeugten Hefe bei diesen 
Temperaturen die gleiche blieb") 

Die Temperatur, bei welcher Hefe die grösste Gärungs- 
energie entwickelt, liegt bei ungefähr 86** F. (24° R.), ist 
aber bei verschiedenen Hefen nicht immer genau dieselbe. 

Die Hefe ist sehr kälteverträglich. Brauereihefe kann 
man durch Gefrierenlassen ohne Beschädigung präservieren, 
die Gefahr tritt erst ein, wenn sie später zu schnell aufge- 
taut wird. 

Die zerstörende Wirkung höherer Temperaturen richtet 
.«ich nach der Art und der Lebenskraft der Hefe, und da- 
nach, ob dieselbe jung oder alt, stark oder geschwächt ist. 
Hansen fand bei einem Versuche, dass Zellen von Saccha- 
romyces turbidans (Sacch. BUipsoideus IL) schon bei 131° 
F. (44° R.) in fünf Minuten abstarben, während sie unter 
anderen Umständen einer Hitze von 140° F. (48° R.) fünf 
Minuten lang widerstanden. Nach vorsichtigem Trocknen 
ist die Hefe im Stande, sehr hohe Temperaturen zu ertragen. 
Kayser fand, dass feuchte Pale Ale Hefe zerstört wurde, 
wenn er sie fünf Minuten lang einer Temperatur von 140° 
bis 149° F. (48° bis 52° R.) aussetzte, während dieselbe Hefe 
nach vorhergegangenem Trocknen eine Temperatur von 201° 
bis 221° F. (75° bis 84° R.) ertrug, ohne Schaden zu neh- 
men.") Durch Erhitzen eines Bieres auf 140° Fi (48° R.) 
und Innehalten dieser Temperatur für eine Zeit von 30 Mi- 
nuten werden alle gewöhnlich im Bier enthaltenen Organis- 
men zerstört (Wahl-Henius Institute). In 1905 isolierte Grove 
Johnson eine Hefe die er wegen ihrer ungewöhnlichen 
Hitzebeständigkeit Saccharomyces ihermantitonutn nannte. 
Diese Hefe kann 10 Minuten lang auf 176° F. (64° R.) ohne 



1* Mittellungen des Carlsberg Laboratoriums. I, 1. 

1» Thauslng, "Malzbereltung und Bierfabrikation. 1898, S. 271. 
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Schaden erhitzt werden und entfahet ihre grösste Gärungs- 
energie bei 110° F. (35° R.) 

Einige Hefen entwickeln bei verhältnismässig niedrigen 
Temperaturen eine grössere Tätigkeit als andere. Wilde He- 
fen und Mycoderma werden durch niedrige Temperaturen 
nicht in dem Grade geschwächt, wie dies bei Kulturhefen 
der Fall ist, und ihr Wachstum wird daher in Bierwürzen 
im Vergleich zu dem der Kulturhefen durch niedrige Tempe- 
raturen gefördert, während diese dagegen bei höheren Tem- 
peraturen in höherem Grade befähigt sind, die wilden Hefen 
zu unterdrücken. 

Emähnmg. 

Die Hefe kann sich nur von in Lösung befindlichen und 
diffusionsfähigen Substanzen nähren, d. h. nur von solchen, 
welche ihre Zellwände zu durchdringen vermögen. (Siehe 
auch "Unterhefe", S. 191.) 

Die Hefe baut ihr Protoplasma in der Hauptsache aus 
stickstoffhaltigen Körpern in der Form von Amiden und aus 
mineralischen Substanzen, vornehmlich Phosphorsäure und 
Kali, auf. Der Zucker, welchen sie spaltet, dient vermutlich 
dem gleichen Zwecke, dem die Kohlehydrate im tierischen 
Organismus dienen, nämlich der Lieferung der zur Unterhal- 
tung der Lebenstätigkeit benötigten Wärme. Die in der 
Bierwürze enthaltenen Zuckerarten sind hauptsächlich Mal- 
tose und kleinere Mengen von Saccharose, Maltodextrin, 
Dextrose und Lävulose. Nicht jede Hefe kann alle diese 
Zuckerarten vergären. 

Wahi, und NiLSON, welche umfassende Untersuchungen 
vornahmen, um das Verhalten und den Grad der Wich- 
tigkeit der J^iweisskörper bei der Bierfabrikation festzu- 
stellen, fanden, dass die seitens der Hefe während der Gä- 
rung aus der Würze aufgenommene Eiweissmenge unter den 
in der Brauerei vorherrschenden Bedingungen von dem Ge- 
samtgehalt der Eiweisskörper der Würze unabhängig ist. ^") 
Auf je 100 Teile vergorenen Zuckers kamen 0.28 bis 0.48 
Teile Stickstoff, also durchschnittlich 0.40 oder 0.4X6.25=2.5 
Teile. -Eiweiss, welche der Würze entzogen wurden. Der Ver- 



»• American Brewers' Review. Vol. VII, S. 35-37. 
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lust an Eiweisskörpern während der Gärung wurde mit 22 
bis 55 Prozent der in der Würze enthaltenen Menge fest- 
gestellt, belief sich also durchschnittlich auf etwa ein Drittel. 

Während des Prozesses der Spaltung des Zuckers durch 
die Hefe zeigt die letztere grosse Neigung sich zu entwickeln 
und zuzunehmen. Darum sollte ein richtiges Verhältnis 
zwischen den Amiden und Phosphaten einerseits und der 
Menge des zu vergärenden Zuckers andererseits angestrebt 
werden. Je höher der Prozentsatz an Zucker in der Würze 
und je kleiner die Mengen der Amide und Mineralsubstan- 
zen, desto schneller wird die Hefe geschwächt. Wo das 
richtige Verhältnis nicht inne gehalten wird, erscheinen die 
Zellen weniger gut entwickelt, sie ballen sich nicht zu 
Klümpchen zusammen, welche den sogenannten "Bruch" des 
Bieres veranlassen, und die Hefe setzt sich infolge dessen 
nicht so schnell und nicht so fest ab wie dies wünschens- 
wert ist. 

Eine den Zwecken der Hefe entsprechende Zusammen- 
setzung der Würze und ein günstiges Verhältnis ihrer Be- 
standteile zu einander stellt sich ungefähr wie folgt: 

Zuckergrad 60 — 70 (Verhältnis von Z.: N. Z. = 100:60 — 
40). Amide und Peptone über 0.50 Prozent. Mineralsubstan- 
zen, hauptsächlich phosphorsaures Kali über 0.2 Prozent. 

Zufolge Untersuchungen von Ehruch werden die Amino- 
säuren, eine besondere Gruppe der Amide, von deren Glie- 
dern auch mehrere in der Würze vorkommen, derartig als 
Nahrung von der Hefe benutzt, dass sie in 1. Ammoniak, 
2. Kohlensäure und 3. gewisse Alkohole oder verwandte 
Substanzen zerlegt werden, unter welchen nur das Am- 
moniak von der Hefe assimiliert wird, während unter den 
Alkoholen der Propyl-, Butyl-, und Amylalkohol als Fusel- 
öle bekannt sind und als solche in den vergorenen Flüssig- 
keiten zurückbleiben. 

Die Produkte der alkoholischen Gärung. 
Während der alkoholischen Gärung wird Zucker in Alko- 
hol und Kohlensäure gespalten und nebenbei, wie Pasteur 
nachwies, Bernsteinsäure und Glyzerin in kleinen Mengen 
gebildet. Bernsteinsäure entsteht zufolge Ehrlich durch 
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die Zerlegfung einer Aminosäure, der Glutaminsäure mittelst 
gärender Hefe. Die Gegenwart von Krystallen Oxalsäuren 
Kalks in der Plefe deutet an, dass auch regelmässig ver- 
schwindend kleine Mengen von Oxalsäure gebildet werden. 

Fuselöle. Bei der alkoholischen Gärung entstehen femer 
grössere oder kleinere Mengen der sogenannten Fuselöle, zu 
denen man Propyl-, Butyl- und Amylalkohol rechnet. Nach 
Ehruch verdanken sie dem Zerlegen von Aminosäuren 
mittelst gärender Hefe ihr Entstehen. Amylalkohol wird 
z. B. durch die Einwirkung der gärenden Hefe auf Leuzin, 
resp. durch Abspaltung von Ammoniak und Kohlensäure 
von demselben gebildet. Jede der zahlreichen Aminosäuren, 
die unter den Abbauprodukten des Eiweisses vorkommen, 
wird in analoger Weise von der garenden Hefe umgewan- 
delt und da Aminosäuren immer in den gärenden Flüssig- 
keiten entweder ursprünglich vorhanden sind oder von der 
Hefe selbst während der Gärung als Stoffwechselprodukte 
ausgeschieden werden, so sind auch ihre Umwandlungspro- 
dukte immer in den vergorenen Flüssigkeiten zu finden. 
Einige wie die obengenannten Fuselöle, die besonders bei 
den Gärungen der Brennereimaischen gebildet werden, sind 
von unangenehmen Geruch. Sie lassen sich durch wieder- 
holte Destillation aus den Spirituosen entfernen. 

Gäraroma. Andere tragen unzweifelhaft zum Hervorbrin- 
gen des typischen Gäraromas von Wein und Bier bei, obzwar 
ihr Nachweis auf chemischem Wege wegen ihrer ausseror- 
dentlich kleinen Mengen noch nicht erbracht wurde. Wenn 
die Gärungen unrein sind, mag das Entstehen der Fuselöle 
auch teilweise auf die Wirksamkeit von Bakterien zurück- 
zuführen sein, oder die Hefe selbst mag ausarten. 

So wird durch einige Arten der Brauereihefe unter gewis- 
sen Umständen Schwefelwasserstoff gebildet, selbst da wo 
eine Reinkultur verwendet wird, und der sogenannte Zwie- 
belgeschmack im Bier hervorgerufen. Wilde Hefen erteilen 
dem Bier ein anderes Aroma als Kulturhefen und Bre- 
VELD bemerkt, dass die eigentümlichen, aromatischen Pro- 
dukte, welche viel zum Charakter von Weinen und Bieren 
beitragen, hauptsächlich während der Nachgärung gebildet 
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werden, wenn die Lebenskraft, der Hefe zurückgegangen 
und dem Absterben nahe ist.") Es ist indessen eine be- 
kannte Tatsache, dass Reinkulturen verschiedener Hefe- 
rassen Biere ergeben, die nach dem ihnen eigentümlichen 
Aroma. (Fruchtgeschmack) deutlich zu unterscheiden sind, 
ehe sie ein gewisses Alter erreichten, und es sind unzweifel- 
haft Aether-artige Substanzen, welche diese Verschieden- 
heit des Aromas bedingen. Bei einer gewissen Hefe ähnelt 
das Aroma des Bieres dem des Apfels, und erinnert bei 
einem anderen an Ananas. Das Zwiebelaroma gehört eben- 
falls hierher. 

Im Lichte der EHRUcn'schen Entdeckungen darf man 
vielleicht annehmen, dass jede Heferasse unter ihren Stoff- 
wechselprodukten auch gewisse Aminosäuren ausscheidet, 
durch deren Umwandlung während der Gärung die das be- 
treffende Eigenaroma bedingenden Substanzen entstehen. 

Nach Bechamp und Duclaux ist Essigsäure in geringer 
Menge immer in Wein und Bier enthalten und als ein regel- 
mässiges Produkt alkoholischer Gärung zu betrachten. 

Nach Pasteur ergeben 100 Teile Saccharose: Alkohol, 
51.01%; Kohlensäure 49.12%; Glyzerin 2.5 bis 3.6%; Bern- 
steinsäure 0.5 bis 0.7%. 

JoDLBAUER fand, dass die nachfolgenden Mengen Alko- 
hol und Kohlensäure gebildet wurden:") 

Alkohol. Kohlensäure. 

Bei Saccharose 51.11% 49.03% 

Bei Maltose (wasserfrei) 51.69% 49.04% 

Bei Dextrose 48.07% 46.54% 

Prior bestimmte die Mengen der festen und flüchtigen 
Säuren (ausser Kohlensäure), welche durch Gärung gebildet 
werden, mit 17 verschiedenen Hefearten.") und' kam zu dem 
Ergebnis, dass: 

1) Bei der Vergärung reiner, gehopfter und gelüfteter 
Malzwürze durch 17 untersuchte Hefen bedeutende Mengen 



17 Landw. Jahrbücher. 1875 und 1876. 

18 Zeltschr. f. d. ges. Brauw. 1888, S. 252. 

!• "Chemie und Physiologie des Malzes und des Bieres," S. 401 
u. 402. 
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flüchtiger und fester organischer Säuren gebildet wurden. 

2.) Die Mengen der gebildeten Säuren schwanken je nach 
der zur Verwendung gelangten Hefe zwischen 4.7 und 10 cc. 
dezinormaler Sodalösung auf je 100 cc. vergorener Würze. 

Während so die Mengen fester organischer Säuren (mit 
Ausnahme einer) da grösser waren als die der flüchtigen 
Säuren, so ist dies Verhältnis bei den wilden Hefen (Sacch. 
Past. u. Ellips.) umgekehrt, indem die flüchtigen Säuren ge- 
gen die festen Säuren überwiegen und zwar bei Sacch. Past. 
I. sogar in bedeutendem Grade. 

Die Mengen und die Natur der Produkte der alkoholischen 
Gärung schwanken je nach Umständen wie Temperatur, 
Gärperiode, Zusammensetzung und Konzentration der Würze 
hezw. des Bieres, der Lebenskraft der Hefe und der Hefe- 
rasse. 

Wärmebildung. 

Bei der Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure 
wird Wärme gebildet. Ein Teil der während der Gärung 
entwickelten Warme wird nach Massgabe der Alkoholpro- 
duktion durch dessen Vermischung mit Wasser gebildet. 
Ein Teil der erzeugten Wärme dient der Hefe bei der Aus- 
übung ihrer Funktionen, ein anderer Teil wird bei der Bil- 
dung neuer Hefesubstanz gefunden, und ein dritter Teil ent- 
weicht mit der Kohlensäure, während der Rest von der 
Flüssigkeit aufgenommen wird. 



Der Einfluss der Gärungsprodukte und anderer 

Substanzen auf die^i'Hefe. 

Die infolge der Tätigkeit der Hefe gebildeten Gärungs- 
produkte wie Alkohol und Kohlensäure, sowie diejeni- 
gen, welche durch bakterielle Gärung entstehen, wie Milch- 
und Buttersäure, üben einen hemmenden Einfluss auf die Gä- 
rung und das Wachstum aus, und wirken wie Gifte auf die 
Organismen, welchen sie ihr Dasein verdanken. 

Alkohol. 

Je grösser die gebildete und in der Flüssigkeit verblei- 
bende Menge Alkohol, desto wirksamer äussert sich ihr hem-. 
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mender Einfluss, der die Gärung schliesslich zum Stillstand 
bringt- Die zum vollständigen Abschluss der Gärung erfor- 
derliche Menge Alkohol ist bei verschiedenen Hefen ver- 
schieden, und richtet sich ausserdem noch nach dem Grade 
der Lebensfähigkeit der jeweiligen Hefe. Lindner, wel- 
cher einschlägige Untersuchungen durch Anstellen 29-pro- 
zentiger Maltoselösungen mit verschiedenen Hefen vornahm, 
fand, dass obergärige Hefen von 9 bis 15 Volumen Prozente 
Alkohol erzeugen, die Hefe Saaz etwas über 8 Prozent und 
Frohberg nicht ganz 11 Prozent. 

Bierwürzen enthalten nicht genügende Mengen Zucker, 
um so hohe Prozentsätze Alkohol bilden zu können, und da- 
her wird die Gärung in der Brauerei durch den erzeugten 
Alkohol nicht vollständig aufgehoben. In süssen Weinen 
ist die gebildete Menge Alkohol für diesen Zweck dagegen 
vollständig ausreichend. 

Kohlensäure. 

Von der während der Gärung gebildeten Kohlensäure- 
menge bleibt nur ein geringer Teil im Bier zurück, während 
der bei weitem grössere Teil entweicht und sich mit der 
Luft vermischt, wenn er nicht, wie es neuerdings zum Zwecke 
des Karbonisierens vielfach geschieht, aufgefangen wird. 
Später, wenn das Bier gespundet wird, richtet sich die absor- 
bierte Menge Kohlensäure nach dem höheren oder niedrige- 
ren Spunddruck. Lintner fand, dass die Kohlensäure 
einen hemmenden Einfluss auf die Gärung ausübt, und dass 
dem Bier hinzugefügte Kohlensäure dessen Haltbarkeit er- 
höht") Wenn die Gärung in geschlossenen Gefässen und 
unter Druck geführt wird, werden sowohl das Wachstum 
der Hefe wie die Gärung selbst zurückgehalten. Es kann 
hieraus indessen nicht geschlossen werden, dass die Gä- 
rungsenergie der individuellen Zelle dabei verringert wird. 
Nach FoTH, welcher eine Reihe Gärungen unter Druck und 
unter Vakuum ausführte, übt die Kohlensäure einen deutlich 
b<"merkbaren Einfluss auf die physiologischen Funktionen 
der. Hefe aus, indem die Gärung verlangsamt wird,") wo- 



<o Zeitschr. f. d. gres. Brauw. 1885, S. 100. 
«1 Wochenschr. f. Brau. 1887, S. 73. 
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gegen Hansen aus den Versuchen und Beobachtungen Foth's 
schloss, dass die Gärungsenergie der individuellen Zelle unter 
Druck erhöht wird, und sich nur die Fortpflanzungsenergie 
vermindert.*") 

Die Wirkung anderer Säuren. 

Im allgemeinen übt eine leicht säuerliche Flüssigkeit wie 
Bierwürze oder Traubensaft eine höchst günstige Wirkung 
auf die normale Tätigkeit der Hefe aus, wogegen grössere 
Mengen von Säuren schädlich wirken. Maercker fand, dass 
Yi Proz. Milchsäure das Wachstum der Hefe förderte, 1 
Prozent ohne störenden Einfluss blieb, 3}4 Prozent dasselbe 
aber vollständig aufhoben. Y^ Prozent Essigsäure beein- 
flusste die Gärung merklich, während von Buttersäure schon 
Ö.05 Prozent ausreichten.") Die geringen Mengen von Milch- 
säure in Würze und Bier üben deswegen keinen hemmenden 
Einfluss auf das Waehstum der Hefe aus. Pasteur wies 
nach, dass in neutralen, oder leicht alkalischen Nährmedien 
das Wachstum der Bakterien gefördert wird, während in 
leicht oder stark sauren Lösungen, wie Traubensaft, die 
Saccharomyces gedeihen und besser im Stande sind, darin 
-auftretende Bakterien zu unterdrücken als in neutralen oder 
alkalischen Lösungen. Wahl und Henius fanden, dass 
neutrale oder alkalische Bierwürzen in der Regel Biere erge- 
ben, die sich als stärker infiziert erweisen, als diejenigen, 
welche aus normalen, d. h. leicht säuerlichen Würzen gewon- 
nen werden, ein Beweis, dass in der letzteren Art das 
Wachstum der Bakterien durch Milchsäure gehindert wird. 

Alkohol, Kohlensäure, Milchsäure und die weichen Hop- 
fenharze können als die natürlichen Präservierungsmittel der 
Würze und des Bieres bezeichnet werden. 

Hefengifte im Getreide. 

Eine eigentümliche Art von Hefengiften sind durch die 
unter Delbrück's Leitung von Hayduck, Lenze und 
Henneberg in den Jahren 1907 — 8 ausgeführten Arbeiten 
entdeckt worden. Wenn man eine untergärige Bier- 



*« Centralbl. Bakt. Parasltenk. 1887. 
««ZeHsclir. l. Spiritusindustrie. 1881, No. 7. 
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hefe in einer Rohrzuckerlösung aus destilliertem Wasser 
mit fein geschrotenem Weizen, Roggen oder Gerste zusan>- 
menbringt, so sterben von der Hefe innerhalb weniger Mi- 
nuten bis zu 100% der Zellen ab. Die Giftwirkung wird teil- 
weise aber nicht vollständig durch das Vermälzen aufgeho- 
ben. Auch nach dem Darren zeigt das Malz in einer mit 
destilliertem Wasser hergestellten Maische eine deutliche 
Giftwirkung. Der Giftstoff ist eiweissartiger Natur, und 
scheint ferner als eine Säure zur Wirkung auf die Hefe zu 
gelangen. Die Giftwirkung wird durch die Gegenwart ge- 
wisser Salze, namentlich Kalksalze aufgehoben. In der An- 
wesenheit einer genügenden Menge von Kalksalzen in den 
Brauwässern der Praxis, ist also wahrscheinlich die Ursache 
zu suchen, warum die obengenannten Giftstoffe, die in den 
Braumaterialien enthalten sein sollen, auf die Gärungen der 
Praxis keinen merkbaren Einfluss ausüben. 

Die Selbstgärung der Hefe. 

Bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt, entwickelt die 
Hefe Kohlensäure, deren Menge mit der Erhöhung der Tem- 
peratur (auf etwa 88° F. = 25** R.) steigt, und wird sie durch 
diesen Prozess stark geschwächt, wenn nicht zur Selbstzer- 
störung getrieben. Wenn ihr der Zucker entzogen wird, 
scheint die Hefe ihre eigene Substanz namentlich das Glyko- 
gen zu vergären, nachdem dies vorher in Dextrose umgewan- 
delt wurde. 

Die Fäulnis der Hefe. 

Tote Hefe verfault leicht infolge der grossen Menge Ei- 
weiss, welches sie enthält und das durch Bakterien mit 
Leichtigkeit zersetzt wird. Die Fäulnisprodukte ähneln den- 
jenigen, welche durch analoge Prozesse aus tierischen Sub- 
stanzen gebildet werden. 

Unter Bier oder' Wasser stehende Hefe kann in Fäulnis 
übergehen und gibt dann deren Produkte an die betreffende 
Flüssigkeit ab. 

Wegen der Leichtigkeit, mit welcher Hefe in Fäulnis und 
Selbstgärung übergeht, lässt sie sich nur mit Schwierigkeit 
präservieren oder versenden, ohne mittlerweile Schaden zu 



HEFE UND GÄRUNG 107 

nehmen. Die im einen oder anderen Falle zur Verwendung 
gelangenden Methoden oder Mittel bestehen in starker Ab- 
kühlung (Refrigeration), Wasserentziehung und der Hinzu- 
fügung entweder von Wasser absorbierenden Substanzen 
oder von Antiseptika. 

Die chemische Zusammensetzung der Hefe. 

Die Brauereihefe besteht aus zahllosen Zellen, zwischen 
denen grosse Mengen Bier oder Wasser mechanisch festge- 
halten werden, und die ausserdem etwas Eiweiss, Hopfen- 
harz und Teilchen von Malzhülsen und Hopfen suspendiert 
enthalten. Nachdem das mechanisch festgehaltene Wasser 
entfernt ist, enthalten die Hefezellen selbst noch etwa 80% 
Wasser als Bestandteil des Protoplasmas und der Zellwände. 

Neben Wasser enthält die Hefezelle «noch Kohlehydrate, 
stickstoffartige Substanzen, Fette und mineralische Substan- 
zen. 

Kohlehydrate. 

Zellulose. 

Die Zellwand der Hefezelle besteht grösstenteils aus Zel- 
lulose, welche wie andere vegetabilische Zellulose mit Hülfe 
von Säuren in Zucker verwandelt werden kann. Sie löst sich 
indessen nicht in einer ammoniakalischen Lösung von Kupfer- 
oxyd, welches eine charakteristische Eigenschaft der aus den 
höheren Pflanzen gewonnenen Zellulose ist. Die Menge der 
Zellulose wird auf 18 bis 32 Prozent des Gewichtes der 
trockenen Hefesubstanz geschätzt. 

Hefe-KlebstofiF. 

Hansen entdeckte, dass die Hefezelle sich mit einer 
klebrigen Masse umgibt, vermöge welcher die einzelnen Zel- 
len zu Klümpchen vereinigt werden. 

Die Fähigkeit, einen solchen Ueberzug zu bilden, äussert 
sich zweifellos in der Schnelligkeit, mit welcher die Hefe sich 
absetzt und liegt der Bruchbildung im Bier zu Grunde. Diese 
klebrige Substanz gab in einzelnen Fällen Eiweiss Reaktion, 
während eine solche in anderen Fällen ausblieb. 
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Hefe-Gummi. 

LiNTNER erhielt Hefegummi durch Kochen der Hefe mit 
Wasser.**) Hessenlund erhielt annähernd 6.5 Prozent Gummi 
durch Kochen der Hefe mit Kalk, und Sai^kowsky erhielt aus 
stärkefreier gepresster Brennereihefe ein weisses, in Wasser 
lösliches, Gummi Arabikum ähnelndes pulver.**) 

Glykogen. 

Glykogen kann als ein Reservematefial für Tiere und 
Hefe betrachtet werden, wie dies von der Stärke für die hö- 
heren Pflanzen gilt. Es kann sich nach Laurens Befund 
in der Hefe bis zu einer Menge von 32.6 Prozent der Trocken- 
substanz anhäufen.*") In ^Abwesenheit von Zucker wird Gly- 
kogen durch die Hefe in Dextrose umgewandelt und als 
solche vergoren. Dies tritt z. B. ein, wenn Hefe, bei höherer 
Temperatur aufbewahrt, in Selbstgärung übergeht.") 

Die stickstoffhaltigen Bestandteile der Hefe. 

Stickstoffhaltige, in der Hefe vorkommende Bestandteile 
derselben sind: Proteide, Albumosen, Peptone, Amide, 
Nuklein und Enzyme. 

Nach NÄGEu und Loew ergibt das Plasma einer jun- 
gen Hefe ungefähr 75 Prozent Proteide und ungefähr 2 Pro- 
zent Peptone; wenn indessen die Hefe getrocknet wird, wer- 
den nahezu alle Proteide in Peptone umgewandelt.**) Die 
Analyse einer S Prozent Stickstoff enthaltenden Hefe ergab 
folgendes Resultat: 

Zellulose und Klebstoff 37% 

Albumine 3G% 



^ Kleber-Kasein ähnliche Substanzen 9% 



1 

Peptone (durch Bleiacetat fällbar) 2% 

Fette 5% 

Asche 7% 

Extraktivstoffe 4% 



2*ZeItschr. f. d. ges. Brauw. 1890, S. 476. 

28 Berichte der deutschen ehem. Ges. 1894, S. 497. 

2« Bot. Zeitschr. No. 48, S. 719. 

27 Cremer, Zeitschr. f. Biologie. No. 31. 

28 Sitz. d. bayer. Akad. 1878, 11. Teil. 
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Die Extraktivstoffe umfassten Invertase, Leuzin, Dextrose, 
Glyzerin, Bernsteinsäure, Guanin, Xanthin, Sarkin, Alkohol 
und wahrscheinlich Spuren von Inosit. 

In 14 daraufhin untersuchten Hefen schwankte der Stick- 
stoffgehalt von 7.0Ö bis 9.91 Prozent, was 43.75 bis 61.94 Pro- 
zent Eiweiss auf Trockensubstanz berechnet gleichkommt.^) 

Nuklem. 

Nuklein ist ein Proteid und scheint ein normaler Bestand- 
teil des Nukleus der Zellen zu sein. Es stellt sich als ein 
weisses, amorphes Pulver dar, das einen viel höheren Pro- 
zentsatz Phosphor enthält als andere Proteide. 

A. Stutzer erhielt Nuklein aus Hefe durch Extrahieren 
derselben mit 95prozentigem Alkohol. Auf Trockensubstanz 
berechnet ergab seine Analyse der Hefe: 

Gesamt-Stickstoff .8.648 

Proteide, Stickstoff 7.773 

Nuklein, Stickstoff 2.257 

Bezüglich der Menge Nuklein oder irgend eines anderen 
in der Hefe enthaltenen Heilmittels möge erwähnt werden, 
dass Dr. Baecker, Paris, in einem Vortrage vor dem in- 
ternationalen medizinischen Kongress in Rom im Jahre 1899 
über eine Reihe von Beobachtungen bei der Behandlung ge- 
wisser ansteckender Krankheiten durch sterile (Rein-) 
Hefekulturen berichtete, wodurch äusserst günstige Resul- 
tate erzielt wurden. "Hefe als rein empirisches Heilmittel" 
sagt Medical Age, errang sich in vergangenen Tagen 
goldene Meinungen bei Typhus, Diphtherie, Schwindsucht 
und anderen Krankheiten. 

Professor Vaughan von Ann Arbor war der erste, 
welcher Versuche mit Tieren und Menschen machte, um die 
Wirkung von Hefe-Neukleinsäure auf die Anzahl der weissen 
Blutkörperchen zu erproben.") Die in dem Bericht ange- 
führten Versuche begannen im Jahre 1892. 

Nuklein (Nukleinsäure) findet jetzt in der medizinischen 
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Praxis allgemein Anwendung und wird im Grossen durch 
Parke Davis & Co., Detroit, Mich., hergestellt. 

Die Enzyme der Hefe. 

Alle Kulturhefen enthalten wenigstens drei Enzyme, näm- 
lich: Invertase, welche die Fähigkeit besitzt, Saccharose in 
Dextrose und I,ävulose umzuwandeln, Maltase, welche Mal- 
tose in Dextrose umzuwandeln vermag, und Zymase, welche 
nach Buchner's Gärungstheorie den Zucker in Alkohol 
und Kohlensäure spaltet, und in Wirklichkeit dasjenige 
Prinzip im Innern der Hefezelle repräsentiert, auf dessen 
Tätigkeit alle Gärung sich gründet. (S. "Geschichte der 
Theorie der Gärung", S. 82.) 

Die meisten Unterhefen enthalten noch ein anderes En- 
zym, das in der Regel in Oberhefen nicht gefunden wird, die 
Melibiase. 

Diese Enzyme sind stickstoffhaltige Substanzen. 

Die Hefe Invertase. 

Invertase kann durch Extrahieren der Hefe mit Wasser und 
Ausfällen aus der wässerigen Lösung mittelst Alkohol und 
darauf folgendem Trocknen über Schwefelsäure dargestellt 
werden.") Die günstigste Temperatur für die Wirkung die- 
ses Enzyms auf Saccharose liegt zwischen 126.5° und 134.5° 
F. (42° und 45.5° R.). Bei 158° F. (56° R.) hört seine Wir- 
kung auf. Die Wirkung der Invertase auf eine Zuckerlö- 
sung nimmt mit der Stärke der Lösung bis auf 20 Prozent 
zu. Wein und Bier enthalten Spuren von Invertase. Nach 
J. O'SutLiVAN gibt es Hefen, aus welchen dies Enzym durch 
Wasser nicht extrahiert werden kann. 

Hefe-Maltase oder Hefe-Glukase. 

Dies Enzym lässt sich aus der Hefe durch Behandlung 
derselben in getrocknetem Zustande mit lauwarmem Wasse«* 
darstellen.''^) Die filtrierte Lösung wandelt Maltose und 
Maltodextrin in Dextrose um. Die günstigste Temperatur 
für die Umwandlung ist 104° F. (32° R.). Lintner und 
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Kroeber haben nachgewiesen, dass Hefemaltase mit den 
in Gerste und namentlich in Mais enthaltenen gleichnami- 
gen Enzymen nicht identisch ist, indem nach Geduld die 
die Tätigkeit des letzteren Enzymes am meisten fördernde 
Temperatur von 134° bis 140" F. (45.6° bis 48") beträgt. 

Hefe-Melibiase. 

(Bez. Hefe Melibiase, s. "Hefen und Zuckerarten" S. 89.)- 

Hefe-Zsrmase. 

Dies Enzym wurde durch Buchner durch Zerstörung 
der Hefezellen vermittelst Mahlens getrockneter Hefe mit 
scharfem Sand und nachherigem starkem Druck auf die an- 
gefeuchtete Masse erhalten. Nach der Filtration und Ent- 
fernung aller suspendierten Teilchen durch eine Zentrifugal- 
maschine vermag die Lösung Zucker in Alkohol und Koh- 
lensäure zu spalten, wodurch die Anwesenheit eines die 
Spaltung des Zuckers bewirkenden Enzyms in der Lösung 
erwiesen ist, und der Beweis geführt wird, dass Gärung nicht 
von der Anwesenheit lebender Hefezellen abhängt. 

Der auf obige Weise ausgepresste Hefesaft ist sehr emp- 
findlich. Durch Erwärmen gerinnt er und verliert seine 
Wirksamkeit. Durch längeres Stehenlassen wird seine Gär- 
kraft ebenfalls aufgehoben. 

Durch Eindampfen des Saftes unter Vakuum bei niedrigen 
Temperaturen kann man trockene Zymase erhalten. Obwohl 
die so dargestellte Zymase schwächer ist, büsst sie ihre 
Zucker spaltende Kraft nicht ein. Zymas^ kann auch durch 
Alkohol ausgefällt und ein Niederschlag von einiger, aber 
viel geringerer Gärkraft erhalten werden. 

Die proteolytischen Enzyme in der Hefe. 

Die Hefe scheint auch Enzyme zu enthalten, welche in 
ihrer Wirkung der Peptase nahe kommen. Die Untersuch- 
ungen WiLi,s, der 27 Hefen bezüglich ihrer Eiweiss pepto- 
nisierenden Eigenschaften untersuchte, führten ihn zu fol- 
genden Schlussfolgerungen:**) 

1) Jede dieser 27 Arten vermag Gelatine zu verflüssigen; 

2) Die bei der Peptonisierung entwickelte Energie richtet 
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sich nach der Art der Hefe, der Impfongsmethode und 
der Temperatur; 

3) Die Verflüssigung erfolgt schneller, wenn die Hefe 
gleichmässig verteilt wird: 

4) Die Verflüssigung ist als das Resultat der Tätigkeit 
äusserst lebenskräftiger Zellen zu betrachten, hervor- 
gerufen durch Mangel an Nahrung und Sauerstoff. 

Nach Hahn und Geret enthält Hefesaft ein proteoly- 
tisches Enzym, dessen Optimumstemperatur bei 104** bis 
113' F. (32* bis 36* R.) liegt und das bei 140' F. (48** R.) 
zerstört wird. Gleich der Peptase äussert es seine Wirkung 
nur in säuerlichen Flüssigkeiten, ähnelt indessen bezüglich 
der Produkte, in welche es die Proteide spaltet, mehr der 
Tryptase, indem unter diesen Produkten weder Albumosen 
noch Peptase gefunden werden.**) 

Hefen-Fette. 

Nägeli bestimmte die Menge der in der Hefe enthalte- 
nen Fette mit annähernd 5 Prozent der Trockensubstanz: 
KuusH fand, dass die Fette der Hefe aus Phytosterin und 
Myristinglyzerid bestehen*) 

Mineral-Substanzen. 

Die in der Hefe enthaltene Aschenmenge wurde von ver- 
schiedenen Chemikern zu verschiedenen Zeiten mit 2.5 bis 
9.5 Prozent der Trockensubstanz bestimmt. 

Die Hauptbestandteile der Hefenasche sind Potasche (28 
bis 39 Prozent) und Phosphorsäure (44 bis 55 Prozent). 
Magnesia wurde in Mengen von 4 bis 8 Prozent und Kalk 
von 1 bis 4.5 Prozent neben kleinen Mengen von Kiesel-; 
Schwefel- und Salzsäure und Eisenoxyd gefunden. 

Durch die Arbeiten von Delbrück und seinen Mitar- 
beitern in dem Institut für Gärungsgewerbe in Berlin wird 
der physiologische Zustand der lebenden Zelle in den Vor- 
dergrund gestellt, wenn es gilt das Betragen von Pflanzen 
oder Pfianzenteilen, die technische Verwendung finden, zu 
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beurteilen. So können die Hefen z. B. bei der gleichen che- 
mischen Zusammensetzung und auch bei der gleichen Er- 
nährung doch eine sehr verschiedene Wirkung haben, je nach 
ihrem physiologischen Zustand, welcher von den Verän- 
derungen in den enzymatischen Kräften wesentlich bestimmt 
wird. Eine Hefe von bestimmter Gärkraft wird z. B. nach 
kalter Lagerung höhere Gärkraft, nach warmer Lagerung 
geringere Gärkraft und höhere peptatische Kraft zeigen. 
Wenn eine abgepresste Hefe sich verflüssigt und Selbstver- 
dauung unterliegt, kann dies als ein durch ungeregelte En- 
zymtätigkeit hervorgerufener, krankhafter Zustand aufge- 
fasst werden, dem wir wieder abhelfen können, indem wir 
mittels niedriger Temperatur oder Zufuhr von Nahrungs- 
mitteln und Sauerstoff die aufbauenden Enzyme auf Kosten 
der abbauenden begünstigen. Bei einer Zunahme der auf- 
bauenden Enzyme nähert sich die Zelle dem ruhenden, lager- 
festen Zustand, wohingegen wenn die abbauenden Enzyme 
im Uebergewicht sind, starke Veränderungen vor sich 
gehen, die in dem Absterben der Zelle gipfeln können. Un- 
ter gewöhnlichen Verhältnissen halten sich Abbau und 
Aufbau die Wage. Die Zymase fasst Dei^brück als ein 
Kampfenzym auf, welches mittels der resultierenden Gä- 
rungsprodukte das Bestehen der Hefe im Konkurrenzkampf 
mit anderen Oiganismen ermöglicht. In dem Unterschiede 
des physiologischen Zustandes der Hefe beruht das verschie- 
dene Verhalten von Ober- und Unterhefe beim Aufbewahren, 
indem die erstere sich nicht so leicht verflüssigt als letztere 
und macht dieser Umstand erklärlich warum Unterhefe als 
Presshefe nicht mit Oberhefe konkurrieren kann. 



Brauerei-Betrieb. 



Einleitung. 

Diese Abteilung befasst sich mit den Grundlehren und 
den Methoden des Branens, wie dieselben vom Wahl-Henius 
Institut für Gärungsgewerbe in Chicago aufgefasst und emp- 
fohlen werden. Der Stoff wird in möglichst knapper Form 
behandelt, ohne kritische Untersuchungen und unter Ausschluss 
aller Gegenstände, die nicht von praktischem Werte sind. 

Insofern, als es sich um den Brauerei-Betrieb handelt, er- 
schien es den Herausgebern als eine wesentliche Notwendig- 
keit, das Thema von einem bestimmten Standpunkt aus zu 
behandeln, damit der Leser nicht in Verwirrung gebracht 
werde. Dieser sucht in erster Linie sich die allgemeinen 
Kenntnisse anzueignen und nicht eigene Schlüsse zu ziehen. 
Wenn daher Sätze aufgestellt werden, die nach dem gegen- 
wärtigen Stand der Brauwissenschaft noch nicht jedem Zwei- 
fel entwachsen sind, so möge sich der Leser der Begründung 
erinnern, warum wir an dieser Stelle auf keine kritische Be- 
handlung oder Kontroverse eingehen wollten. Ganz aus 
demselben Grunde hielten wir es nicht für angebracht, in die- 
sem Teile des Buches ausführliche Angaben über die einschlä- 
gige Literatur zu machen. 

Aligemeine Uebersicht 

Die Brautätigkeit, im engeren Sinne, umfasst die Her- 
stellung der Würze aus den Rohmaterialien, also alle Verfah- 
ren oder Verrichtungen, beginnend mit der Reinigung des 
Malzes bis zu dem Punkte, wo die Hefe der fertigen Würze 
im Anstellbottich oder in der Gärbütte zugegeben wird. 

Ehe der Brauer sein Material auswählt oder abwiegt, um 
ein Gebräu zu machen, sollte er sich vollständig über die 
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Anforderungen an das fertige Produkt klar sein. Keinen 
Schritt sollte er machen, ohne schon im Voraus zu wissen, 
welchen Einfluss derselbe auf den gewünschten Charakter des 
Bieres haben werde. 

Unterscheidung der Biere. 

Ein Bier besitzt Qualität, wenn es von anerkannter Güte 
ist und den Anforderungen des Marktes entspricht. 

Ein Bier besitzt Charakter, wenn seine Eigenschaften mit 
denen eines anerkannten Muster-Bieres oder typischen Bie- 
res übereinstimmen. 

Typische oder Muster-Biere können in ihren Eigenschaf- 
ten grosse Verschiedenheiten aufweisen. Wir unterscheiden 
z. B.: 

1. Bayerische Lagerbiere, von hellbrauner bis dunkelbrau- 
ner Farbe, mit Malzaroma und etwas süssem Geschmack als 
Hauptkennzeichen, wobei der bittere Hopfengeschmack 
etwas zurücktritt. Gewöhnlich sind diese Biere lebhaft und 
moussierend. Hergestellt werden sie aus Würzen von 
12%% bis 145^% Balling. Scheinbarer Vergärungsgrad 
etwa 65 bis 70. 

2. Böhmische Lagerbiere, von hellgelber bis grünlich gel- 
ber Farbe, ausgesprochenem Hopfenaroma und bitterem Ge- 
schmack, während der Malzgeschmack nicht so hervortritt. 
Gewöhnlich lebhaft und moussierend. Hergestellt aus Wür- 
zen von etwa 1254% Balling. Scheinbarer Vergärungsgrad 
etwa 70 bis 75. 

3. Wiener Lagerbiere, mit weniger ausgesprochenem Cha- 
rakter als die bayerischen und böhmischen. In Bezug auf 
Farbe, Hopfen- und Malzaroma, süssen oder bitteren Ge- 
schmack stehen diese Biere zwischen den erstgenannten. 
Hergestellt aus Würzen von etwa 13j4% Balling. Schein- 
barer Vergärungsgrad etwa 70. 

4. Dortmunder Lagerbiere, von sehr blasser Farbe, aus 
lang gewachsenem, niedrig abgedarrtem Malz, mit schwa- 
chem Hopfen- und Malzaroma, hoch und vollständig vergo- 
ren. Gewöhnlich hergestellt aus Würzen von über 14% 
Balling. Scheinbarer Vergärungsgrad etwa 75. 

5. Amerikanische Lagerbiere, von blasser Farbe und aus- 
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gesprochenem Hopfenaroma, weniger bitter als die böhmi- 
schen, von grosser Glanzfeinheit, sehr lebhaft und moussie- 
rend. Hergestellt aus Würzen von 11 bis 14% Balling 
Scheinbarer Vergärungsgrad 65 bis 80, gewöhnlich 70. 

6. Ale, von blasser Farbe, mit sehr hervortretendem Hop- 
fenaroma und bitterem Geschmack, einem ziemlich hohen 
Alkoholgehalt und von scharfem Geschmack, wenn länger 
gelagert; entweder lebhaft oder nicht moussierend und ge- 
wöhnlich klar. 

7. Stout, von sehr dunkler Farbe, Malzaroma und süssem 
Geschmack, stärker eingebraut als Ale, etwas scharf, wenn 
gelagert, aber weniger Alkohol als Ale, gewöhnlich lebhaft. 

8. Porter, von dunkler Farbe, wie Stout, nur schwächer 
eingebraut. 

9. Sparkling Ale, den böhmischen Biere ähnlich; eingebraut 
mit 14%; obergärig aber kalt gelagert. 

10. Weissbier, von sehr blasser Farbe, keinem ausgespro- 
chenen Malz- oder Hopfengeschmack, von bedeutender 
Schärfe, sehr lebhaft, oft trüb. 

11. Common und Steam Beer, von heller Farbe, mit wenig 
Hopfenaroma und bitteren Geschmack, sehr lebhaft und nicht 
notwendig glanzfein. 

Alle sogenannten Lagerbiere, wie das amerikanische, böh- 
mische und bayerische, müssen einen gewissen Grad von 
Vollmundigkeit besitzen und beim Verzapfen einen rahmigen 
und bleibenden Schaum zeigen, was bei den anderen Bieren 
nicht so sehr erforderlich ist. 

Ausser den erwähnten Bieren werden in Amerika einige 
Spezialbiere gebraut, wie: 

Temper enz'Biere mit weniger als 2% Alkohol (nach Volumen). 

Alkoholfreie Biere mit weniger als 0.5% Alkohol (nach Vo- 
lumen). 

Tonics, oder Krafthiere, sind Flaschenbiere von hohem Ex- 
traktgehalt, gewöhnlich reine Malzbiere von dunkler Farbe, 
entweder vollständig vergoren, mit hohem Alkoholgehalt und 
verhältnismässig geringem Extraktgehalt, oder unvollständig 
vergoren, mit geringem Alkohol- und hohem Extraktgehalt. 

Bei der Auswahl der Braumethede eines Bieres sollte stets 
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auf die Qualität, das heisst auf den Charakter des fertigen 
Produktes, fernerhin auf ökonomische Produktion Rücksicht 
genommen werden» 

Eigenschaften eines Bieres. 

Der Charakter oder die Eigenschaften eines Bieres sind 
notwendigerweise von dessen Zusammensetzung abhängig, 
das heisst, von der Menge und der Natur gewisser im Bier 
enthaltenen Substanzen. Obwohl wir noch nicht ganz im 
Stande sind, uns auf chemischem Wege für jede Eigentüm- 
lichkeit der Charaktereigenschaft eines Bieres Rechenschaft 
zu geben, mag es doch gerechtfertigt sein, die bekannteren 
Eigenschaften auf gewisse chemische Substanzen zurückzu- 
führen. 

Solche Eigenschaften der Biere sind: 

Vollmundigkeit; abhängig von den relativen Mengen von 
Extraktivstoffen, namentlich Eiweisskörpern (Albumosen, 
Peptonen, Amiden). 

Schaumbeständigkeit ; abhängig von einer bestimmten Menge 
von Kohlensäure und von denselben Substanzen, welche auch 
die Vollmundigkeit bedingen. 

Trieb; abhängig vom Kohlensäuregehalt. 

Farbe; abhängig vom Gehalt an Karamel. 

Malsaroma; ebenfalls abhängig vom Gehalt an Karamel. 

Hopfenaroma; abhängig vom Gehalt an Hopfenöl. 

Geschmack: Bitter, abhängig vom Gehalt an Hopfenharz; 
süss, abhängig vom Gehalt an Zucker (gekrauste Biere) und 
Maltodextrin ; scharf, abhängig vom Gehalt an Milchsäure; 
erfrischender Geschmack, abhängig vom Kohlensäuregehalt. 

Nährwirkung; abhängig vom Extraktgehalt, namentlich von 
Eiweissstoffen und Phosphaten, auch vom Alkoholgehalt. 
Der Wert eines Bieres als Nahrungsmittel wird bedeutend 
durch dessen ''anregende Wirkung*' erhöht. 

Bier reizt den Appetit. Auch sollte der psychische Fac- 
tor nicht unterschätzt werden, da vernünftiger • Biergenuss 
die Behaglichkeit, geistige Anregung, Unterhaltung und 
Gemütlichkeit fördert. 
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Anregende Wirkung auf den Konsumenten wird durch den 
Gehalt an Alkohol bedingt. 

Glanzfeinheit, worunter die Klarheit und Durchsichtigkeit 
zu verstehen ist Beeinträchtigt wird diese durch suspen- 
dierte Partikelchen, wie Organismen (Lebewesen) oder or- 
ganische Substanzen. Erstere können sein: Hefezellen, 
wozu zu rechnen sind Kulturhefe, wilde Hefe, Mycoderma; 
oder Bakterien, worunter Sarcina, Milchsäurebakterien, 
Buttersäurebakterien, Essigsäurebakterien, Saccharobacillus 
pastorianus. Die organischen Substanzen können bestehen 
aus: Stärke, Eiweisskörpern« Hopfenharz. Anorganische 
Substanzen finden sich nur selten als Ursachen von Trübun- 
gen vor. 

Haltbarkeit, worunter die Eigenschaft eines Bieres zu ver- 
stehen ist, seinen Charakter, namentlich seine Glanzfeinheit, 
beizubehalten, nachdem es auf dem Markt ist. Diese Eigen- 
schaft kann durch verschiedene Ursachen beeinträchtigt wer- 
den, besonders durch Anwesenheit von Hefezellen, Bak- 
terien, Eiweissstoffen, oder wenn das Bier so beschaffen ist, 
dass Hefe oder Bakterien sich leicht vermehren können, wie 
bei Vorhandensein von Zucker, Lagerung bei hohen Tem- 
peraturen, oder wenn sich die Eiweisskörper leicht auszu- 
scheiden vermögen, wie durch Ueberhitzen beim Pasteuri- 
sieren, durch Aufbewahren von Bier in Flaschen bei hohen, 
oder auch bei übermässig niederen Temperaturen; auch unter 
dem Einfluss von Licht. Die Haltbarkeit nicht pasteurisier- 
ter Biere wird erhöht durch Alkohol, Kohlensäure, Milch- 
säure und Hopfenharz, welche als natürliche Konservierungs« 
mittel wirken. 

Zusammensetzung des Bieres. 

Die Substanzen, aus denen das Bier besteht, die zwar iti 
ihrem gegenseitigen Verhältnis, je nach dem Charakter eines 
Bieres, in veränderten Mengen vorhanden sein können, sind:. 

Nicht-ßüchtige: 1. Eiweisssubstanzen, wobei man unter- 
scheidet: Albumosen, Peptone, Amide, welche wir wün- 
schenswerte Eiweisskörper nennen; dann die Albumine (frü- 
her Proteine genannt), die nicht- wünschenswerten Eiweiss- 
körper. 3. Kohlehydrate, wie Dextrin, Maltodextrin, Mal- 
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tose. 3. Verschiedene Substanzen, wie Milchsäure, Mineral- 
substanzen, Hopfenharz, Karamel. 

Flüchtige: Alkohol, Kohlensäure, Wasser, Hopfenöl. 

Kinfluss der Zusammensetzung auf Vollmundigkeit und 

Schaumbeständigkeit. 

Diese beiden äusserst wichtigen Eigenschaften sind sehr 
nahe verwandt, wahrscheinlich durch dieselben Substanzen 
bedingt, hauptsächlich Eiweisssubstanzen (Albumosen, Pep- 
tone, Amide), während die Albumine nur in schädlichem 
Sinne von Bedeutung sind. Es folgen an Bedeutung Karamel 
und Hopfenharz, dann Maltodextrin, Dextrin und Maltose. 
Der Alkohol tragt etwas zum "Schneid" bei. 

Die Eiweisskörper bewirken eine trockene kernige Voll- 
mundigkeit. 

Dextrin eine pappige, fade Vollmundigkeit. 

Maltodextrin und Maltose eine süsse milde Vollmundigkeit. 

Alkohol gibt eine schneidige, weinige Vollmundigkeit. 

Kohlensäure ist notwendig, um das Bier schmackhaft und 
erfrischend zu gestalten und den Schaumstand zu erzeugen und 
die Schaumbeständigkeit zu erhalten. 

Die Biere können in Bezug auf ihre Vollmundigkeit einge 
teilt werden in: 

1. Biere mit 

viel Extraktgehalt 6.5%— 7.5 % 

viel Dextringehalt 3.0%^ — 4.0 % 

viel Eiweissgehalt, über 0.5% 

mittlerem Alkoholgehalt 3.5% — 3.75% 

wie die durchschnittlichen amerikanischen Malz -Tonics. 
Uebermässige Vollmundigkeit, übersättigend. 

2. Biere mit 

mittlerem Extraktgehalt 5.5% — 6.5 % 

mittlerem Dextringehalt 2.0% — ^3.0 % 

mittlerem Eiweissgehalt 0.4% 

mittlerem Alkoholgehalt 3.5%— 3.75% 

wie die bayerischen Exportbiere mit etwa 14% Saccharo- 
meteranzeige und die nicht hoch vergorenen amerikanischen 
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Biete, Malzbiere oder Biere mit 20 — 30% Rohfrucht. Süsse 
oder milde Vollmundigkeit. 

3. Biere mit 

wenig Extraktgehalt 4.5 % — 5.0 % 

wenig Dextringehalt 1.0% — 1.50% 

mittlerem Eiweissgehalt 0.35% — 0.40% 

mittlerem Alkoholgehalt 3.5 % — 3.75% 

wie die böhmischen Biere und die amerikanischen hochver- 
gorenen Biere mit 30 — 40% Rohfrucht. Trockene, milde 
Vollmundigkeit. 

4. Biere mit 

viel Extraktgehalt 6.5 %— 7.5 % 

viel Dextringehalt 3.5 % — 4.5 % 

wenig Eiweissgehalt 0.25% — 0.35% 

wenig Alkoholgehalt 2.5 % — 3.0 % 

wie Biere mit niedrigem Zuckergrad, hergestellt mit über- 
mässigen Mengen von Rohfrucht. Fade, pappige Vollmundig- 
keit 

5. Biere mit 

wenig Dextringehalt 1.0% — 1.5% 

viel oder mittlerem Eiweissgehalt.. 0.4% — 0.5% 

Alkohol, ungefähr oder über 4.0% 

Extrakt, ungefähr oder über 4.0% 

wie die Dortmunder Biere oder amerikanischen Biere mit 
etwa 40% Rohfrucht, hohem Zuckergrad und vollständig 
vergoren. Trockene, schneidige und weinige Vollmtuidigkeit 

Alle diese verschiedenen Klassen von Bieren werden eine 
gute Schaumbeständigkeit aufweisen, vorausgesetzt, dass sie 
einen mittleren Eiweissgehalt haben und die richtige Menge 
Kohle^isäure, gut gebunden. 

Ein Bier, das sich lebhaft vom Fass oder der Flasche ein- 
schenkt und gleichzeitig den Schaum auch gut halten soll, 
darf nicht weniger als 0.35% Kohlensäure für Fassbier oder 
weniger als 0.37% Kohlensäure für Flaschenbier besitzen. 

Die Kohlensäure sollte Gärungskohlensäure sein, die im 
Bier selbst erzeugt oder demselben nicht später als einen 
oder zwei Tage nachdem sie gesammelt, beigegeben wird. 
Vorzuziehen ist, das Bier auf dem Weg nach dem Span- oder 
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Klärfass zu karbonisieren und es etwa 10 Tage unter einem 
massigen Druck zu halten. 

Durchschnittliche Zusammensetzung amerikanischer Lager- 
biere und Vergleich der Zusammensetzimg von neun 
Proben amerikanischer reiner Malzbiere mit zwölf 
Proben europäischer (bayerischer und böhmi- 
scher) Biere und 247 Proben amerika- 
nischer Biere. 

Remes 
Malzbier Amerika- 
Amerika- Euro- nisches 

nisch päisch Anton Bier 
(Durch- (Durch- Dreher (Durch- 
schnitt) schnitt) Michelob Pschorr schnitt 

Balling, in % 5.10 4.20 2.95 4.46 3.60 

Alkohol, in % 3.75 4.02 3.40 3.89 3.82 

Extrakt, in % 6.79 6.03 4.53 6.23 5.29 

Zucker, in % 2.12 1.78 1.54 1.81 1.62 

Eiweiss, in % 0.65 0.45 0.33 0.41 0.46 

Phosphorsäure, 
in % 0.079 0.079 0.060 0.075 0.068 

Fixe Säuren (Milch- 
säure oder saure 
Phosphate) in %.. 0.068 0.049 0.027 0.054 0.101 

Flüchtige Säuren 
(Essigsäure) %.. 0.0068 0.0087 0.0048 0.0108 0.0036 

Extrakt d. Stamm- 
würze in ^c 14.29 14.07 11.33 14.01 12.93 

Zucker: Nichtzucker 
in Stammwürze- 
100: 48.5 43.3 35.8 46.0 39.6 

Zuckergrad in 
Stammwürze 67.3 69.8 73.6 68.5 71.6 

Eiweiss bezogen auf 
Stammgehalt, 
in % 4.55 3.19 2.91 2.93 3.56 

Scheinbarer 
Vergärungsgrad 64.3 71.5 73.9 68.2 72.1 

Wirklicher 
Vergärungsgrad 52.5 57.1 60.0 55.6 59.1 

Endvergärungsgrad 57.1 61.9 64.8 58.6 63.9 
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* 

Wir finden, dass der Alkoholgehalt dieser europäischen 
Biere im Durchschnitt etwas höher, der Extraktgehalt etwas 
niedriger ist, als in den amerikanischen reinen Malzbieren, 
und damit übereinstimmend der Vergärungsgrad etwas 
höher. Der höhere Extraktgehalt rührt teilweise vom Zucker 
her, was in Amerika durch die Verwendung von Krausen 
zu erklären ist. Der grösste und wichtigste Unterschied je- 
doch, bezüglich der Zusammensetzung, zeigt sich im Eiweiss- 
gehalt, der in diesen amerikanischen reinen Malzbieren etwa 
50 Prozent höher ist, als in den europäischen. 

Amerikanische oder europäische Biere, die einen verhält- 
nismässig hohen Gesamteiweissgehalt haben, sind auch 
verhältnismässig reich an Albumosen, Peptonen und Ami- 
den, und Biere, die verhältnismässig arm an Gesamtei- 
weiss sind, sind auch entsprechend arm an diesen einzelnen 
Bestandteilen. 

Gerste und Biercharakter. 

Die amerikanischen Gersten der Mandschurei Klasse wei- 
sen einen höheren Eiweissgehalt auf, als die der europäi- 
schen zweireihigen Varietäten. Die Malze aus amerikani- 
schen Gersten sind im allgemeinen enzymreicher, namentlich 
sind sie von grösserer peptonisierender Kraft. Biere, herge- 
stellt aus solchen Gersten haben auch einen höheren Eiweiss- 
gehalt und besitzen die Eigenschaften der Vollmundigkeit 
und Schaumbeständigkeit in höherem Grade, als die Biere 
eiweissarmer Gerste. Wir finden aus diesem Grunde, dass 
die Mengen der Albumosen sowohl als der Peptone und 
Amide in den amerikanischen Malzbieren grösser sind, als 
in den europäischen. So zeigen z. B. zwei amerikanische 
Biere einen Albumosegehalt von 0.152 und 0.1563 Pro- 
zent, während der höchste Albumosegehalt des europäischen 
Bieres nur 0.0994 Prozent beträgt. Die 247 amerikanischen 
Biere, deren Analyse im Durchschnitt 0.46 Proz. Gesamt- 
eiweiss aufweist, sind etwa mit 35 Proz. Mais oder Reis ge- 
braut, was die niedrigere Ziffer des Eiweissgehalts erklärt, 
da das Eiweiss dieser beiden Zerealien im Maischprozess 
unlöslich bleibt. 
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Die auf Flaschen gezogenen und pasteurisierten Biere, 
welche in zerkleinertem Eis zwei Wochen lang aufbewahrt 
wurden, zeigten alle einen Eiweissniederschlag, und das 
Bier über diesem Absatz war in den meisten Fällen schleierig. 
Der Absatz in den amerikanischen Bieren wog von 0.0013 
bis 0.0026 Proz., oder annähernd 13 bis 26 Milligramm per 
Liter; in den europäischen 0.0010 bis 0.0032 Prozent oder 10 
bis 32 Milligramm per Liter. 

Bier auf Eis. 

Biere, die kalt gehalten werden, indem man die Flaschen 
48 Stunden in zerstossenes Eis packt, können in Bezug auf 
ihren Albumingehalt, welcher deren Kälteempfindlichkeit 
oder Trübungs- und Absetzungsneigung bedingt, wie folgt 
klassifiziert werden: 

1. Die Biere bleiben klar oder glanzfein und setzen nur 
wenig ab. Art: Biere aus Malz von guter peptonisierender 
Kraft, gut peptonisiert in der Maische, gut gelagert. Biere 
mit wenig Albumin, gut peptonisiert. 

2. Die Biere werden schleierig, setzen stark ab und sind 
dann klar. Art: Biere von Gersten mit normalem Eiweiss- 
gehalt (10 — 13%), gut gemälzt, in der Maische gut pepto- 
nisiert, aber mangelhaft gelagert, d. h. nicht lange genug, 
oder bei zu hoher Temperatur, oder beides. Biere mit viel 
Albumin, gut peptonisiert. 

3. Die Biere bleiben schleierig und setzen stark ab. Art. 
Biere von Gersten mit hohem oder niederem Eiweissgehalt, 
gut oder mangelhaft gemälzt, schiecht peptonisiert in der 
Maische, mangelhaft gelagert. Biere mit viel Albumin, 
schlecht peptonisiert. 

4. Die Biere werden schleierig und setzen wenig ab. Art: 
Biere von Gersten mit hohem oder niedrigem Eiweissgehalt, 
gut oder mangelhaft gemälzt, mangelhaft peptonisiert in der 
Maische, gut oder mangelhaft gelagert. Biere mit wenig Al- 
bumin, mangelhaft peptonisiert. 

Einteilung der Biere. 

Die Zusammensetzung eines Bieres hängt ab von der Zu- 
sammensetzung der Würze, aus welcher es hergestellt wor- 
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den ist, von der Art und Weise der Gärführung, sowie der 
Behandlung des Bieres nach der Gärung. Je nach der Art 
der Gärung unterscheidet man: 

1. Untergärige Biere. 
a) Pilsener, 



Deutsche Lagerbiere. 



b) Wiener, 

c) Münchener, 

d) Dortmunder, 

e) Amerikanische' Lagerbiere, 

f) Amerikanische Steam-Biere. 

2. Obergärige Biere. 

g) Mild Ales, Stock Ales, 
h) Porter, \. Englische Biere, 

i) Stout, 
j) Cream Ales, 
Sparkling Ales, 

Stock Ales, . u ü- 

Porter ' Amerikanische Biere. 

Stout, 

Common Beer, 
k) Weissbier. 

3. Selbstgärige Biere. 

1) Lambic, ) 
m) Faro. j" Belgische Biere. 

Der Einfluss des Gärverfahrens auf die Zusammensetzung 
des Bieres äussert sich namentlich in den verschiedenen 
Mengen von Milchsäure, die sich während der Gärung und 
Lagerung bildet. Untergärbiere haben in der Regel weniger 
Milchsäure und weniger Bakterien als Obergärbiere. Letii- 
tere wiederum weniger als die Selbstgärbiere. 

Eine Hefe, die kräftig und verhältnismässig rein ist und 
nur wenig Bakterien in der Würze oder im Bier findet, wird 
ein verhältnismässig reines Produkt liefern, ob die Gärung 
bei niedriger oder höherer Temperatur geführt wird, ob 
unter- oder obergärig. Je grösser die Zahl der Bakterien 
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in der Hefe oder Würze, je schwächer die Hefe, je geringer 
die Menge 'der Anstellhefe, desto . günstiger sind die Be- 
dingungen für die Ausbreitung einer Infektion und deren 
EinÜuss auf das fertige Produkt in Bezug auf Geschmack, 
Schärfe und Glanzfeinheit. 

Ales, obgleich bei höherer Temperatur vergoren als Lager- 
biere, bilden während der Gärung nicht mehr Säure durch 
die Entwickelung von Bakterien, wenn eine genügende Menge 
von reiner und kräftiger Hefe verwendet wird. 

Stock Ales erhalten ihre Schärfe in der Regel durch Be- 
handlung nach der Hauptgärung; sie werden gewöhnlich bei 
verhältnismässig hoher Temperatur gelagert. 

Bei der Herstellung von Weissbier ist die Entwickelung 
von Bakterien (Milchsäure-Bakterien) während der Haupt- 
gärung erwünscht, um dem Produkt einen ausgesprochen 
scharfen Geschmack zu geben. Dieses wird erreicht durch 
Anwendung der Obergärung (hohe Temperaturen) bei ver- 
hältnismässig geringer Hefegabe (ungefähr J^ Pfd. per bärrel) 
und" soll diese Hefe stark infiziert sein (ungefähr 300 Bak- 
terien auf 1000 Hefezellen). 

Selbstgärige Biere sind durch Bakterien äusserst scharf 
und trübe, weil, da keine Hefe zugesetzt wird, die Gärung 
durch die Tätigkeit von Mikroben durchgeführt wird, welche 
zufällig ihren Weg in die Würze oder das Bier finden, sei es 
durch Berührung mit Luft, unreine Gefässe und Röhren, un- 
genügende Entfernung von Fassgelägern u. s. w., wodurch 
die Milchsäureart die Oberhand gewinnt. 

Würze. 

Würze nennt man die Flüssigkeit, die aus dem Rohmaterial 
durch den Brauprozess hergestellt wird, ehe dieselbe durch die 
Gärung in Bier umgewandelt wird. Wo die Flüssigkeit aut- 
hört Würze zu sein und Bier zu werden, ist nicht genauer 
zu bestimmen. Doch pflegt man das Produkt mit Bier zu be- 
zeichnen sobald die Würze mit Hefe angestellt ist. Die Materi- 
alien, aus welchen die Würze hergestellt wird, sind Malz und 
dessen Surrogate, Hopfen und Hopfenpräparate, und Wasser. 
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Abstammung der Bestandteile der Würze. 
Die Bestandteile der Würze stammen ab wie foIg*t: 

aus der Stärke durch 

Wirkung der 

Diastase 



Dextrin, 

Maltodextrin 

Maltose 



Amide, 
Peptone, 
Albumosen, 
Albumine, 



1 



I aus dem Eiweiss des 
j. Malzes durch Wirkung 



Enzyme btim 
. Mälzen der Ger- 
ste gebildet. 



der Peptase 



Extrahiert durch 
Wasser. 



Karamel, gebildet aus dem Zucker beim 

Darren des Malzes, 
Milchsäure, gebildet beim Keimen 

durch Tätigkeit des Milchsäure- 
fermentes und bei niedriger 
Maischtemperatur, 
Mineralsubstanzen,, aus dem Malz odej 
Ersatzmitteln, 

Hopfenöl, I j TT r 

Hopfenharz, \ ^us dem Hopfen 

Brau-MateriaKen. 

Die zur Herstellung von Bier unbedingt nötigen Brau- 
materialien sind Hopfen, Mcds und Wasser, In manchen Län- 
dern, wie in England, werden Zuckerarten zusammen mit 
Malz, in anderen, wie in den Vereinigten Staaten, Reis, Korn, 
sbwie Zuckerarten verwendet. In Deutschland herrscht Sur- 
rogatverbot, d. h. Ersatzmittel für Hopfen und Malz sind 
gesetzlich unstatthaft. 

Durch den Keimprozess wird der Mehlkörper des Ger- 
stenkornes aufgeschlossen, da Teilchen von Stärke, Eiweiss 
und Phosphaten löslich gemacht werden durch die Wirkung 
von Diastase, Peptase und der Milchsäure und als Nahrung 
für den Keim in der Form von Zucker, Amiden und sauren 
Phosphaten verwendet werden. Karamel wird auf der Darre 
gebildet, und richtet die Menge desselben sowie folglich die 
Farbentiefe der resultierenden Würze und des Bieres sich nach 
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der Höhe des Wassergehaltes den das Malz nach Erreichung 
bestimmter höherer Darrtemperatur besitzt. 

Ungemälztes Getreide. 

Ungemälztes Getreide unterscheidet sich von Malz da- 
durch, dass Stärke und Eiweiss nicht wie hier Veränderun- 
gen erfahren haben. Jedoch kann die Stärke zwecks Um- 
wandlung durch die Diastase des Malzes auf verschiedene 
Weise vorbereitet werden; während das Eiweiss von nicht 
gemälztem Getreide durch kein bekanntes Mittel aufzu- 
schliessen ist oder nutzbar gemacht werden kann. 

Reis und Korn geben Dextrin^ Maltodextrin und Maltose 
und unbedeutende Mengen von löslichem Eiweiss, also un- 
erhebliche Mengen von Albumin oder Albumose u. s. w., und 
geringere Mengen von Mineralbestandteilen als Malz; 
während Weizen sich von Reis und Korn durch einen Ge- 
halt von etwa 254% in Wasser löslichem Eiweiss (nützliches 
und schädliches) auszeichnet. Andere Getreidearten sind un- 
vermälzt nicht verwendbar. 

Korn wird entkeimt und geschält in der Form von Griess 
oder Mehl in einem separaten Kessel (Cooker) oder in der 
Form von Flakes im Maischbottich verwendet; Reis entwe- 
der gebrochen oder als Mehl im Cooker; Weizen als Flakes 
im Maischbottich oder geschroten wie Malz im Cooker. 

Malz gibt etwa 64 — 70% Extrakt, wovon 4 — 5% Eiweiss - 
körper; Reis 75—80% Extrakt. Korn 75—78%; Weizen 65— 
70%, wovon etwa 2 — 3% Eiweiss. 

Roggen und Hafer enthalten zu viel lösliche, schädliche 
Eiweissstoffe, ferner enthält die Hülse des Hafers, sowie 
auch die der Gerste strohig schmeckende Bestandteile. 

Die Verwendung von ungemälztem Getreide wie Reis oder 
Korn bietet eine Anzahl Vorteile. Sie sind im allgemeinen 
billiger, und ergeben eine höhere Ausbeute als Malz. Sie 
gestatten leichter die Herstellung von Bieren böhmischer 
oder Wiener Art als Malz ohne Rohfrucht. Die erzielten 
Biere sind von lichterer Farbe, von geringerer Kälteemp 
findlichkeit und die pasteurisierten Bierc von grösserer Halt- 
barkeit. 
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Die Verwendung von Weizen mag nicht ökonomischer 
sein, noch sind die Biere haltbarer oder weniger kälteemp- 
iindlich als Malzbiere. Sie besitzen eine eigene Vollmun- 
digkeit wodurch sie in manchen Städten eine lokale Bedeu- 
tung erreichen. 

Glukose und andere Zuckerarten werden aus der Stärke 
von Korn hergestellt durch Umwandlung mit Säuren bei 
höheren Temperaturen (unter Druck). Sie enthalten Dex- 
trose und Dextrin in verschiedenen Quantitäten annähernd 
wie: 



, 


Wasserfreier 
Tranbenzncker ,Climax 


70^ 
Zucker 


Glukose 


Breuers* 
extract 


Dextrose 


90 80 


70 


40 


50 


Dextrin 


....... 4 10 


20 


40 


30 


Feuchtigkeit .. 


6 10 


10 


20 


20 



Wasserfreier Traubenzucker und Climax geben gewöhn- 
lich einen höheren Vergärungsgrad; 70% Zucker einen mitt- 
leren und Glukose und Brewers* Extract einen niedrigen. 
Rohr- und Rübenzucker des Handels enthalten annähernd 
100% Saccharose und geben hohen Vergärungsgrad. 

Honig kann auch statt Zucker verwendet werden. Er ent- 
hält etwa 72% vergärbaren Zucker (Dextrose und Lävulose), 
etwa 4% einer dextrinartigen Substanz und 20% Wasser. 

Die Zuckerarten werden im Hopfenkessel zugesetzt; Wasser- 
freier Traubenzucker, Glukose und Honig können zum Auf- 
kräusen verwendet werden. Rohr- und Rübenzucker sollten 
nicht zum Aufkräusen zur Verwendung kommen wegen des 
süssen Geschmackes bedingt durch den unvergorenen Zucker- 
rest. 

Die Prinzipien des Maischens. 

Maischen ist der Prozess des Extrahierens des Braumate- 
rials vermittelst Wasser bei geeigneten Temperaturen und 
in richtigem gegenseitigen Verhältnis, und geht dem Sie- 
den im Kessel voran. 
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Der chemische Vorgang besteht darin, dass die Stärke in 
Maltose, Maltodextrin und Dextrin umgewandelt wird, fer- 
ner die unlöslichen Eiweisskörper in lösliche Form überge- 
führt werden. Diese Veränderungen werden durch zwei 
Substanzen bewerkstelligt, die im Malz enthalten sind, und^ 
ihre Tätigkeit beginnt, wenn das Malz bei bestimmten Tem- 
peraturen mit Wasser gemischt wird. 

Die Substanzen sind: die Diastase und die Peptase. Früher 
wurden sie chemische Fermente genannt, im Gegensatz zu 
den organisierten Fermenten, welche die Gärung hervorrufen. 
Gegenwärtig gebraucht man dafür den Ausdruck Enzyme. 
Die Aufgabe der Diastase ist die Umwandlung der Stärke; 
und die der Peptase die Eiweisskörper des Malzes, wie oben 
angedeutet, in andere Formen überzuführen. 

Sowohl die absoluten wie relativen Mengen von Dextrin, 
Maltodextrin und Maltose, als auch die der Eiweissabkömmlinge 
wie Albumosen, Peptone und Amide, die in der Würze vor- 
handen sind, sind ganz von den Bedingungen abhängig unter 
welchen die Enzyme ihre Arbeit verrichten. Es folgt daraus, 
dass es in der Macht des Brauers liegt, innerhalb gewisser 
Grenzen die Zusammensetzung der Würze zu beherrschen, indem 
er diese Bedingungen seinen Zwecken anzupassen sucht. 

Diastase und Stärke. 

(Siehe auch "Diastase und Peptase.") 

Diastase ist ein Körper, der viele Eigenschaften mit 
Pflanzeneiweiss von der Art der Albumine gemein hat. Sie 
ist leicht löslich in Wasser. Wird eine Lösung auf 178* F. 
(65° R.) erhitzt, so bildet sich ein flockiger Niederschlag, wie 
bei den Albuminen; die Diastase koaguliert und verliert ihre 
Fähigkeit Stärke umzuwandeln. Wird eine Diastaselösung 
der Stärke zugegeben, welche durch Erhitzen in Wasser 
verkleistert ist, so wird die Stärke verflüssigt, und in Dex- 
trin, Maltodextrin und Zucker umgewandelt. Diese Um- 
wandlung geht am schnellsten vor sich zwischen 122 und 
140** F. (40—48** R.). Steigt die Temperatur auf 167** F. 
(60* R.), so findet die Umwandlung nur noch langsam statt, 
und hört bei 178** F. (65** R.) ganz auf, wobei über 140' F. 
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(48* R.) das Verhältnis von Zucker ab-, und dasjenige von 
Dextrin zunimmt. 

Unter 122° F. (40** R.) verringert sich die umwandelnde 
Kraft der Diastase mehr und mehr, bleibt jedoch bei 32** F. 
(0** R.) noch immer in einem geringen Grade wirksam. Diese 
Tatsache wird benützt um in Fällen von Stärketrübungen 
Biere durch Zugabe eines Malzauszuges zu klären. 

Auf nicht verkleisterte Stärke hat Diastase nur eine lang- 
same Einwirkung, aus welchem, Grunde die Verkleisterung 
der Umwandlung voranzugehen hat. 

Verkleisterung der Stärke. 

Wird Stärke mit Wasser gemischt und die Mischung er- 
hitzt, so werden bei einer bestimmten Temperatur die Stärke- 
körnchen anschwellen und schliesslich platzen, und es bildet 
sich eine Art Gallerte oder Stärkekleister. Bei geschrote- 
nem Malz geht dieser Prozess nur langsam vor sich, bei 
Maischtemperaturen zwischen 122 und 144° F. (40 — 48° R.), 
jedoch schneller, je mehr sich die Temperatur 167° F. (60° 
R.) nähert, während unter 100° F. (30° R.) sich nur eine un- 
merkliche Wirkung äussert. 

Kegeln in Bezug auf die Verkleisterung der Stärke. 

Die folgenden Regeln gelten für die Verkleisterung von 
Stärke in Wasser: 

1. Je höher die Temperatur, desto schneller die Ver- 
kleisterung. In siedendem Wasser (212° F.) verkleistert 
sich die Stärke schneller als in Wasser von 167° F. (60° R.)> 
und in Wasser von 250° F. (97° R.), unter Druck erhitzt, 
schneller als bei Siedetemperatur. 

2. Je feiner die Stärke verteilt ist, desto schneller die 
Verkleisterung. Maisgriess (Meal) verkleistert schneller als 
grobes Maischschrot bei derselben Temperatur, Maismehl 
(Flour) schneller als Maisgriess. 

3. Je glasiger die Stärke, desto langsamer die Ver- 
kleisterung. Die Stärke des geschrotenen Malzes verklei 
Stert schneller als der Maisgriess von demselben Feinheits- 
grad, da die Stärke des Maines glasiger ist. 
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Im Malz findet sich die Stärke gewöhnlich in verschiede- 
nen Graden der Mürbe oder Feinheit vor. Ein Teil ist leicht 
löslich bei einer verhältnismässig niederen Temperatur, d. h. 
zwischen 122 und 140° F. (40 — 48° R.), während die gröberen 
oder glasigen Teilchen einer höheren Temperatur zur Ver- 
kleisterung bedürfen. Die Diastase greift nur die verklei- 
sterte Stärke an. Die zur vollständigen Umwandlung der 
Stärke nötige Zeit hängt von der Schnelligkeit der Verklei- 
sterung und der Kraft der Diastase bei gewissen Tempera- 
turen ab. Obwohl bei 133° F. (45° R.) die Kraft der Dia- 
stase sehr gross ist, und dieselbe die verkleisterte Stärke 
fast augenblicklich umwandelt, so wird doch eine vollständige 
Umwandlung, z. B. einer Malzmaische bei dieser Tempera- 
tur nicht so schnell erzielt wi€ bei 167° F. (60° R.), wo die 
Kraft der Diastase bedeutend geringer, aber die Schnellig- 
keit der Verkleisterung bedeutend grösser ist. 

Die Zeitdauer der vollständigen Stärkeumwandlung in 
einer Malzmaische bei gewissen Temperaturen mag bei- 
spielsweise wie folgt sein: 

Bei Graden F. 100 122 140 149 158 167 176 

Bei Graden R. 30 40 48 52 56 60 64 

Zeit für vollstäadiire Keine 

Verkleiaternng' nnd Tollständi^e 

Die Zeitdauer ändert sich natürlich je nach dem Charakter 
des I Malzes, denn es geben niemals zwei Maischen ganz 
übereinstimmende Zahlen. 

Bei Maisgriess (Meal) gestaltet sich die Verkleisterung wie 
folgt : 

Bei Graden F. 100 122 150 190 212 300 

Bei Graden R. 30 40 52 70 80 120 

keine sehr lanffsam schnell schnell a^hr 

langfsam schnell 

Einwirkung der Diastase auf verkleisterte Stärke in Bezug 

auf die gebildeten Produkte. 

Wirkt Diastase auf verkleisterte Stärke, so wandelt sie die- 
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selbe in andere Produkte um, unter welchen wir die folgenden 
Korpergruppen unterscheiden: 



Dextrinen 

Maltodextrinen 

Zacker 



Die beiden Dextrinarten "Amylo-Dextrin" und **Erythro- 
Dextrin" sind nicht wünschenswerte Dextrine. Bei niederen 
Temperaturen sind sie nicht löslich und im Bier verursa- 
chen sie die sogenannten Stärketrübungen. 

Die wünschenswerte Dextrinart ist das "Achroodcxtrin", 
das schlechthin als Dextrin bezeichnet wird. 

Die Dextrine sind durch Kulturhefe nicht vergärbar und 
finden sich noch in derselben Menge im fertigen Biere wie 

in der Würze vor. 

Zucker. 

Von den verschiedenen Zuckerarten, die ein Bier enthält, 
ist die wichtigste die Maltose. Nebst dieser finden sich 
kleine Mengen von Saccharose (gewöhnlich Rohrzucker 
genannt), Dextrose (Traubenzucker), und Lävulose (Frucht- 
zucker). 

Alle diese Zuckerarten sind leicht vergärbar. Von ihrer 
Menge hängt der Prozentsatz Alkohol im vergorenen Bier 
ab, ebenso der Vergärungsgrad. 

Maltodextrine. 

Die Maltodextrine sind Substanzen die als Uebergangs- 
Produkte von Dextrinen zu Maltose angesehen werden können. 
Sie sind nicht so leicht vergärbar wie die Zucker und sind 
nicht mehr in ganzer Menge in den vergorenen Bieren anwe- 
send, wie die Dextrine. Sie werden daher "nicht leicht ver- 
gärbare" Zucker genannt. Einige Hefearten, die sogenannten 
hoch vergärenden Hefen, vergären diese Maltodextrine leichter 
als die sogenannten niedrig vergärenden Hefen. 

Verhältnis von Dextrin, Maltose und Maltodextrinen. 

Je nach den Umständen unter welchen die Umwandlung 
vor sich geht, wobei Temperatur und Zeitdauer wichtige Mo- 
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mente sind, kann das Verhältnis dieser verschiedenen Kohle- 
hydrate unter sich sehr verschieden sein. 

Bei Temperaturen bei welchen die diastatische Kraft nicht 
geschwächt ist, bildet sich mehr Maltose und weniger Dex- 
trin, als bei Temperaturen, wo die diastatische Kraft durch 
die höheren Temperaturgrade beeinträchtigt ist. . So ist un- 
ter 140** F. (48** R.) das Verhältnis von Maltose zu Dextrin 
grösser als über 140* F. (48**. R.), und je höher die Tempera- 
tur der Umwandlung über 140® F. (48° R.) gewählt wird, 
desto grösser wird die relative Menge Dextrin sein. 

Die Diastase wirkt anhaltend auf die schon gebildeten 
Dextrine und Maltodextrine ein und verwandelt sie in Mal- 
tose. Je länger die Maische bei gewissen Temperaturen ge- 
halten wird, desto grösser wird die Menge von Maltose im 
Verhältnis zu der des Dextrins. 

Die absolute Menge Dextrin, die gebildet wird, kann an- 
nähernd gleich sein der Menge Maltose, jedoch in der Brau- 
praxis nie grösser. 

Die relativen Mengen Zucker und Nicht-Zucker in der 
Maische, wenn die Mischung von Malz und Wasser bei einer 
bestimmten Temperatur gehalten wird bis eine vollständige 
Umwandlung stattgefunden hat, sind ungefähr die folgen- 
den: 



Bei Graden F. 100 


122 


140 


149 


154 


158 163 


176—178 


Bei Graden R. 30 


40 


48 


52 


54 


56 58 


64— 65 


Verhältnis von 














Zucker zu Nicht- 














zucker 100 : 20 


20 


20 


40 


50 


60 70 


100 


oder 














Prozente Zucker 














im Extrakt oder 




1 


• 








Zuckergrade 83 


83 


83 


71 


67 


62.5 60 


50 



Bei der Durchführung des Maischprozesses muss daher 
darauf Rücksicht genommen werden: 

1. Dass unter 100** F. (30** R.) sich nur wenig Stärke des 
Malzes verkleictert. 

2. Dass über 150** F. (52** R.) die Stärke des Malzes sich 
rasch verkleistert. 
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3. Dass unter 100® F. (30** R.) sich wenig Zucker oder 
Dextrin bildet. 

4. Dass zwischen 122° F. (40** R.) und 140** F. (48 R.) 
sich viel Zucker und wenig Dextrin bildet. 

5. Dass über 150** F. (52* R.) sich weniger Zucker und 
mehr Dextrin bildet, als zwischen 122 und 140** F. 
(40** und 48** R.) 

6. Dass ungemälzte Zerealien, deren Stärke in einem gla- 
sigen Zustand ist, gekocht werden müssen, um die 
Stärke zu verkleistern. 

Peptase und Eiweisskörper. 

Die Tätigkeit dieses Enzymes besteht darin, diejenigen Ei- 
weisskörper, die in ihrem gewöhnlichen Zustande unlöslich 
sind, in lösliche Form überzuführen. Die Peptase wirkt nur 
auf das Eiweiss gemälzter Zerealien, »entwickelt ihre grösste 
Kraft bei ungefähr 100—133° F. (30—45*' R.) und verliert 
sie nach und nach, wenn die Temperatur über 133" F. (45** 
R.) steigt. 

Bei Graden F. 32 55—77 100—133 133—158 158—212 

Bei Graden R. 10—20 30— 45 45— 56 56— 80 

sehr schneller sehr latig-satner keine 

lanffsam schnell Wirkunijr 

Lösliche Eiweisskörper. 

Die löslichen Eiweisskörper, welche durch die Peptase 
gebildet werden, können eingeteilt werden in Albumine, 
Albumosen, Peptone und Amide. 

Albumine. 

Die Albumine sind in dem Biere nicht wünschenswert 
und sollten möglichst daraus ferngehalten werden. Ihnen 
ist meistens das trübe oder schleierige Aussehen der Würze 
beim Ablaufen zuzuschreiben. Durch Kochen der Würze 
werden sie nur teilweise ausgeschieden und gewöhnlich macht 
sich ein Schleier, oft eine starke Trübung bemerkbar, wenn 
die Würze zum Anstellen abgekühlt worden ist. 

Die Natur der Albumine in der Würze oder im Biere ist 
sehr verschiedenartig. Zwischen 100** F. (30** R.) bis 133** F. 
(45** R.) gebildet, setzen sich die Albumine im Kessel und 
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auf Ruh leicht ab und bewirken einen galten heissen 
und kalten Bruch. Je höher aber die Temperatur über 
163'' F. (45** R.) geht, bei welcher die Albumine sich bil- 
den, um so weniger wünschenswert sind sie. Eine Würze, 
die sich nach dem Kühlen auf 35 — 40** F. (3 — 4** R.) leicht 
bricht, oder bei dieser Temperatur klar filtriert, hält nur 
kleine Mengen nicht-wünschenswerter Albumine zurück. 

Bei fertigen Bieren zeigt sich oft ein Schleier bei niedri- 
ger KellertemperatüT, der aber verschwindet wenn die Tem- 
peratur erhöht wird. Oder, das Bier läuft blank vom Ab- 
füllbock, setzt aber in der Flasche nach dem Pasteurisieren 
und Lagern ab. In beiden Fällen lieg^ die Ursache in den 
Albuminen, insofern das Bier sonst gesund und richtig be- 
handelt ist. 

Peptone, Amide und Albumosen. 

Albumosen, Peptone und Amide sind die sogenannten 
wünschenswerten Eiweisskörper. Sie verleihen dem Bier 
die Schaumbeständigkeit und Vollmundigkeit in hohem 
blasse, die Amide bieten auch der Hefe Nahrung, während 
die Peptone von der Hefe weniger leicht aufgenommen werden 
und die Albumosen derselben keine Nahrung liefern. 

Von den Gesamtmenge der Eiweisskörper in der Würze 
werden etwa 25 Prozent von der Hefe während der Gärung 
bei normalen Verhältnissen aufgenommen. 

Wird die Maische bei niederer Temperatur, unter 133® F. 
(45** R.) gehalten, so fördert dies die Bildung wünschens- 
werter Eiweisskörper, wogegen eine höhere Einmaischtem- 
peratur, die 158" F. (56** R.) nicht übersteigen darf, die 
Menge wünschenswerter Eiweisskörper verringert und ent- 
sprechend die Menge der nichtwünschenswerten Albumine 
vergrössert. 

Maiftcfaiverfahren und Charakter des Bieres. 

Das zu wählende Maischverfahren richtet sich nach den An- 
forderungen die an den Charakter des Bieres gestellt werden, 
und eine verständige Auswahl der Methode kann nur getroffen 
werden, wenn die oben angedeuteten Grundsätze Berück- 
sichtigung finden. 
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Will man ein Bier mit grosser Vollmundigkeit und 
Schaumbeständigkeit erzielen, so muss der Brauer es ver- 
stehen in die Würze die wünschenswerten Eiweisskörper 
und unvergärbaren Extraktbestandteile zu bekommen, von 
denen diese Eigenschaften abhängen. Gleichzeitig hat er 

aber die nicht-wünschenswerten Eiweisskörper zu vermei- 
den, wenn auch Haltbarkeit verlang^ wird. 

Dies kann erreicht werden, indem man bei niedrigen Tem- 
peraturen peptonisiert, z. B. bei 100" F. (30* R.), 1 Stunde, 
und dann die Stärke bei höheren Temperaturen verkleistert, 
z. B. zwischen 154 und 167** F. (54 und 60* R.), in 30 Minu- 
ten, und die Temperatur rasch zwischen 100** F. (30° R.) 
und 154* F. (54* R.) in 20 Minuten steigen lässt, um zuviel 
Maltosebildung zu vermeiden. 

Wünschen wir Biere mit niederem Alkoholgehalt und einem 
sehr hohen Gehalt an Extrakt, so kann dies erreicht werden 
indem man eine Einmaischtemperatur über 154* F. (54** R.) 
wählt, wenn wir nicht gleichzeitig auch die Eiweisskörper 
für Vollmundigkeit haben wollen. Solche Biere klären sich 
jedoch schwer wegen mangelhaften Peptonisierens. Sollen 
Biere mit hohem Alkoholgehalt hergestellt werden, so sollte 
die Maische lange genug bei 140 — 145* F. (48 — ^50* R.) ge- 
halten werden, bei welcher Temperatur die Stärke rasch 
verkleistert und hauptsächlich Maltose gebildet wird. 

Sparsamkeit. 

Die Auswahl der richtigen Braumethode darf sich nicht 
ausschliesslich nach der Zusammensetzung der Würze" und 
der Qualität des zu erzielenden Bieres richten, sondern es 
sollte auch auf die ökonomische Produktion Rücksicht ge- 
nommen werden. Ganz besonders aber sollte es der Brauer 
sich zur Aufgabe machen, unnötige Vergeudung an Ma- 
terial, Arbeit und- Kohlen zu vermeiden. 

Materialvergeudung ist der Verlust, der durch ungenü- 
gende Extraktion des Malzes und der Rohfrucht entsteht, 
wobei zuviele wertvolle Bestandteile in den Trebem zurück- 
bleiben. 

Kohlenvergeudung ist der Verlust der entsteht, wenn un- 
wissenschaftliche Braumethoden angewendet werden, wo- 
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durch ganz unnötig Wärme verbraucht wird, wie z. B. beim 
zu langen Sieden des Brauwassers, der Wü|-ze, oder Abküh- 
len der Würze auf eine zu niedrige Temperatur vor dem 
Hefegeben. 

Erzielung einer hohen Extraktausbeute. 

Um eine möglichst hohe Ausbeute zu erzielen und Ma- 
terialverluste möglichst zu beschränken, müssen hauptsäch- 
lich drei verschiedene Operationen berücksichtigt werden: 

1. Die Stärke und das Eiweiss so vollständig als möglich 
für die Umwandlung vorzubereiten. 

2. Die so vorbereitete Stärke und das Eiweiss möglichst 
vollständig umzuwandeln. 

3. Die Treber möglichst vollständig auszuziehen. 

Um der ersten Aufgabe gerecht zu werden, d. i. der 
Vorbereitung zur Umwandlung, ist nicht zu vergessen, dass 
das Eiweiss nur durch den Keimungsprozess beim Mälzen 
so vorbereitet wird, um umgewandelt werden zu können. 
Die Stärke kann auf folgende Weise vorbereitet werden, 
durch: 

1. Mälzen (Getreide, besonders Gerste). 

2. Schroten (Malz). 

3. Walzen (Rohfrucht mit mehligem Mehlkörper, be- 
sonders Weizen). 

4. Quetschen (Mais, Reis). 

5. Kochen (Mais, Reis, glasiges Malz). 

6. Kochen unter Druck (Mais). 

7. Dämpfen und Walzen (Mais, wodurch die Flakes 
entstehen). 

Bezüglich der zweiten Erfordernis behufs vollkommener 
Ausbeute, d. h. vollständiger Umwandlung der vorbereiteten 
oder aufgeschlossenen Stärke und des Eiweiss ist zu be- 
merken, dass die Umwandlung im Maischbottich bei 100 — 
145'' F. (30— 50* R.) für Eiweiss, und bei 153—167' F. 
(54 — CO* R.) für Stärke vorsichgehen muss. 

Der dritten Anforderung, d. h. eine vollkommene Aus- 
beute durch vollständige Extraktion der Treber zu erzielen, 
wird durch das Auswaschen des Extraktes in den Trebern 
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(Ueberschwänzen) entsprochen. Um dies tun zu können, 
ist es notwendig, soviel Wasser als möglich zum Ueber- 
schwänzen zurückzubehalten. Unter normalen Umständen 
ftollte es dem Brauer möglich sein, wenigstens die Hälfte 
des für das Gebräu nötigen Wassers zu diesem Zweck ver- 
fügbar zu haben. 

Die Maisch-ArbeiL 

' Die Maische sollte so geführt werden, dass die Würze 
die gewünschte Zusammensetzung hat und das Material nach 
Möglichkeit extrahiert wird. 

In Bezug auf die Zusammensetzung ist hauptsächlich das 
Verhältnis von Zucker zu Dextrin, ausserdem die Gewin- 
nung der wünschenswerten Eiweisskörper im Auge zu be- 
halten. 

Um die volle Ausbeute aus dem Material zu erzielen, ist 
es notwendig, die Stärke für die Umwandlung vorzubereiten 
und sie vollständig umzuwandeln, ferner die Treber mög- 
lichst vollkommen auszuwaschen. 

Bei der Malzbereitung ist namentlich auf diese Erforder- 
nisse Rücksicht zu nehmen, denn das Malz muss den rich- 
tigen Grad der Auflösung und Mehligkeit haben und soll 
nur wenige glasige Körner enthalten. Ein solches Malz 
wird vom Maischwasser gleichmässig durchdrungen, und die 
Enzymwirkung ist dann in keiner Weise gehindert. 

Denselben Zweck verfolgt man auch beim Schroten oder 
Mahlen des Malzes, was stets getan werden muss, ehe es 
in den Maischbottich kommt. Je mürber das Malz, um so 
weniger fein braucht es geschroten zu werden, und umge- 
kehrt, je härter der Mehlkörper, desto feiner ist zu schroten. 

Malz von schlechter Auflösung kann in geschrotenem Zu- 
stande mit Vorteil im Cooker mit oder ohne Rohfrucht 
verwendet werden, da es ohne diese Vorbereitung in der 
Maischbütte beim Ablaufen Störungen verursachen kann. 
Jedes Malz sollte so geschroten werden, dass jedes einzelne 
Korn zerquetscht ist, jedoch nicht zu Pulver gemahlen. 

Es muss auch auf die vollständige Entfernung der Malz- 
keime Obacht gegeben werden, da dieselben viele unwün- 
schenswerte Eiweisskörper enthalten. 



I 
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Die Maischverfahren. 

Die verschiedenen Methoden einer Maische die erforder- 
lichen Wärmegrade zu verleihen, ergeben die folgenden 
Systeme : 

1. Infusions- oder Wassermaischverfahren: 

Englische Biere. Hohe Einmaischtemperatur. 

2. Dekoktions- oder Dickmaischverfahren: 

Deutsche Lagerbiere. 

3. Doppelmaischverfahren: 

Amerikanische Lagerbiere. 

Beim Infusionsverfahren wird die Maische vermittelst 
Wasser von entsprechend hoher Temperatur zur Abmaisch- 
temperatur gebracht. Bei dem Dekoktionsverfahren wird 
ein Teil der Maische selbst gekocht und dann in den Maisch- 
bottich zurückgebracht. In der amerikanischen Rohfrucht- 
maische wird das ungemälzte Getreide separat mit etwas 
Malz gekocht und dann zur Malzmaische gelassen, um die 
Endtemperatur zu erhalten. 

Das Malz enthält eine genügende Menge Diastase, um 
mehr Stärke in Maltose umzuwandeln, als im Malz selbst 
aufgespeichert ist. Diese Tatsache, seit Jahren bekannt, 
führte natürlicherweise dazu, diese wertvolle Substanz auch 
auszunützen. *So haben Fachleute auf diesem Gebiete, 
worunter Balling, schon vor Jahren die überschüssige Dia- 
stase des Malzes benützt, um die Stärke ungemälzter Ge- 
treide, oder der Rohfrucht, umzuwandeln. Allerdings ist 
die Verwendung von Rohfrucht in Deutschland gesetzlich 
nicht gestattet und daher dort von keiner Bedeutung. 

Die amerikanischen Malze besitzen durchschnittlich be- 
deutend mehr diastatische Kraft, als die deutschen, und ist 
diese tatsächlich so gross, dass Gefahr vorliegt, zu kräftig 
zu verzuckern, wenn dieselben Maischtemperaturen ange- 
wendet würden wie in Deutschland. Aus diesem Grunde 
schenkte man hierzulande gerade der Rohfruchtbrauerei 
grössere Aufmerksamkeit. 

Die Einführung von Reis und Mais. 

Das Verbrauen von Reis und Mais wurde in Amerika von 
Anton Schwarz eingeführt und verbreitet 
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Er schlug das Verfahren vor, die Rohfrucht mit etwas 
Malz in einem separaten Gefäss einzumaischen, die Stärke 
der Rohfruchtmaische durch Kochen aufzulösen und diese 
dann der Malzmaische zuzuführen, wodurch letztere auf die 
gewünschte Temperatur gebracht und die überschüssige dia- 
statische Kraft des Malzes zur vollständigen Umwandlung 
der Rohfruchtstärke verwendet werden konnte. 

Die Brauer sahen bald ein, dass die Verwendung von Roh- 
frucht dem Bier nicht nur eine blassere Farbe, grössere 
Haltbarkeit und andere wertvolle Eigenschaften verlieh, sondern 
dass es auch billiger hergestellt werden konnte. 

Maispräparate. 

Die Brauereianlage wurde notwendigerweise durch den 
Rohfrucht-Maischapparat (Kochbütte) etwas komplizierter, 
und um dies zu vermeiden, fing man an, den Mais durch 
dämpfen und walzen etc. so zu behandeln, dass er direkt 
im Maischbottich verwendbar wurde. Es kamen die Mais- 
präparate in Form von "Flakes" auf, worunter als erstes das 
"Cerealine". Unzweifelhaft bieten diese Produkte, welche 
gleich in der Maischbütte zugegeben werden können, gewisse 
Vorteile, namentlich für kleinere Brauereien mit nur einer 
Maischbütte. 

Im Jahre 1887 schrieb die United States Brewers' Associa- 
tion einen Preis aus für eine Abhandlung über die bekann- 
ten Methoden des Rohfruchtbrauens, worin die empfehlens- 
wertesten hervorgehoben und begründet werden sollten, da 
die rasche Einführung dieser Braumethode es nötig machte, 
der Frage gründlicher nahe zu treten. Dieser Aufgabe ent- 
ledigte sich in anerkennenswerter Weise A. Weingärtner, 
welcher seine Untersuchungen völlig im Rahmen der vor- 
geschriebenen Aufgabe hielt, indem er die bestehenden Me- 
thoden kritisch besprach und da, wo der Geschmack oder 
Geruch der verwendeten Materialien nicht ganz vollkommen 
schien, empfahl, Knochenkohle im Verhältnis von 1:1000 zu- 
zusetzen. 

Als es sich herausstellte, dass die Zusammensetzung der 
Würze nicht immer den praktischen Anforderungen ent- 
sprach, schlug A. Schwarz, etwa ein Jahr später, vor, einen 
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Teil des Malzes zurückzuhalten und der Maische erst zu- 
zugeben, nachdem die Rohfruchtmaische dazugelassen war, 
wobei die richtigen Temperaturen einzuhalten waren. Die- 
ser Vorschlag fand Billigung und erwies sich als praktisch. 

Hier mag auch einer Verbesserung gedacht werden, die 
R. Wahl einführte. Von den Bieren wurde eine immer 
grössere Haltbarkeit gefordert; öfters jedoch machte sich 
bei Bieren nach der Schwarz'schen Methode gebraut ein leichter 
Schleier bemerkbar. Diesen schrieb Wahl den Eiweisskörpern 
des zuletzt zugegebenen Malzes zu, welche nicht vollständig 
bei den hohen Temperaturen, bei denen es zur Maische ge- 
langte, umgewandelt wurden. Für Flaschenbiere ist es da- 
her ratsam, alles Malz bei niedriger Temperatur einzutei- 
gen (unter 133' F., 45* R.), oder den flüssigen Teil der Mai- 
sche bei einer niederen Temperatur abzuziehen und ihn spä- 
ter bei höherer Temperatur derselben zuzugeben. 

Hochdruckdämpfer. 

Brennereien benutzen schon lange den Dampfdruck, um 
die Stärke ihrer Rohmaterialien, Kartoffeln und Mais, auf- 
zuschliessen, und schien es nur natürlich, denselben Prozess 
auch in der Rohfruchtbrauerei einzuführen. Thausijig be- 
richtete in 1882 über derartige Experimente und erwähnte 
den Macerator und den Hollefreund-Apparat. Einige Ver- 
suche wurden auch hierzulande gemacht, jedoch ohne Re- 
sultate, bis 1887 L. Frisch diese Experimente praktisch 
durchführte und zum Erfolg brachte. Ihm folgte Räch, 
dessen Prozess vom Frisch'schen darin abwich, dass er mit 
der Auflösung der Rohfruchtstärke unter Dampfdruck auch 
eine Maischmethode verband, die bezweckte, eine Würze 
mit verhältnismässig niederem Zucker- und hohem Dextrin- 
gehalt zu erzielen. 

Die von Frisch erreichte Ausbeute aus Mais war bedeu- 
tend höher als man früher zu erlangen vermochte. Später 
wurde ausgefunden, dass durch längeres Kochen des Mai- 
ses als früher empfohlen war (Weingärtner 1887, welcher 
30 Minuten als Kochdauer angab), annähernd dieselbe Aus- 
beute im gewöhnlichen Kochapparat erhältlich war. 
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Reine Stärke als Malzsnbstitut. 

Reine Stärke wurde natürlicherweise als das vollkommenste 
Ersatzmittel für Malz angesehen aber man verbraute, mit ge- 
ringem Erfolg, beträchtliche Mengen nasser oder frischer 
Stärke. Derartige Versuche ergaben vielfach Stärkeabla- 
gerungen unter dem Senkboden und als Folge stärketrübc 
Würzen und Biere. 

Es gelang M. Henius eine Methode zu finden, durch 
welche die Uebelstände beim Verbrauen von reiner Stärke 
abgeschafft wurden. Ueber diese Methode siehe "Behand- 
lung ungemälzter Getreide". 

Amerikanische Lagerbiere. 

Material. In Amerika wird allgemein blasses Malz sowohl 
für blasse als auch dunkle Biere verwendet, bei letzteren 
mit einem Zusatz von Karamelmalz, Farbmalz, Röstmalz, 
geröstetem Mais oder Zuckerfarbe. 

Für blasse Biere verwendet man Malz und Rohfrucht ge- 
wöhnlich in einem Verhältnis von ungefähr einem Drittel 
Rohfrucht, oder unterschiedlich 10 — iO%. Das gebräuchlichste 
Rohmaterial ist präparierter Mais in Form von Griess oder 
Mehl, ebenso Flakes, welche direkt im Maischbottich zu- 
gegeben werden, ohne irgendwelche vorausgehende Behand- 
lung durch den Brauer. Mais-Flakes, Reis und in neuerer 
Zeit Maisstärke, sind die bevorzugten Materialien des 
Brauers bei Herstellung eines bessern Flaschenbieres, und 
Zucker, wasserfreier Traubenzucker und Glukose werden oft 
für iCräusensude verwendet. Ungemälzter Weizen wird da 
und dort verbraut. 

In Bezug auf die ungemälzten Getreidearten im Vergleich 
zu Malz kann gesagt werden, dass nebst der Frage billigerer 
Produktion, diesen Bieren vom amerikanischen Publikum 
ihrer helleren Farbe, Glanzfeinheit, Haltbarkeit und Schneidig- 
keit halber der Vorzug vor den Malzbieren gegeben wird. 

N 

Was die Vorzüge der einen oder anderen dieser ungemälz- 
ten Getreidearten betrifft, so können Maisstärke, Mais-Flakes, 
Griess und Mehl ebensogut wie Reis verwendet werden, 
sobald ihr Oelgehalt nicht den des Reises übertrifft. Weizen 
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hat den Vorzug eines grösseren Gehaltes an wünschenswer- 
ten Eiweisskörpern, aber auch den Nachteil eines grösseren 
Gehaltes an nicht wünschenswerten Eiweisskörpern. In Folge 
dessen werden Biere, bei denen Weizen mit Malz zur An- 
wendung kam, eine grössere Vollmundigkeit, aber eine ge- 
ringere Haltbarkeit als Flaschenbier besitzen. 

Die Menge des Materials per Barrel Bier hängt von der 
Schw^ere oder dem Stammgehalt der Würze und der Aus- 
beute aus dem Material ab. Die Brauereiausbeute kann die 
Höhe der Laboratoriumausbeute erreichen, sollte ihr wenig- 
stens auf 1% nahe kommen. Ein gutes Malz sollte 65-66% 
Extrakt liefern, ein guter Mais, Griess oder Mehl 75%, und 
Mais-Flakes und Reis 78%. 

Malzbiere werden mit 12 — 15% Saccharometeranzeige einge- 
braut und erfordern 50 — 65 Pfund Malz. 

Blasse Lagerbiere sollten mit 12 bis 13% Saccharometeranzeige 
eingebraut werden und erfordern von 45 — 53 Pfund Material, 
wovon ^ Rohfrucht sein können. 

Blasses Flaschen-Lagerbier sollte mit 13 — 15% Saccharometer- 
anzeige eingebraut werden, erfordert 52 — 60 Pfund Material, 
wovon ^ Malz, ^ Rohfrucht. 

Temperenz-Biere werden mit ungefähr 6 — 8% Saccharometer- 
anzeige eingebraut. 

Malz-Tonics, eingebraut mit ungefähr 16 — 18% Saccharo- 
meteranzeige. Näheres siehe "Spezialbiere." 

Wasser. Die Quantität Wasser zur Herstellung von 100 Bbl. 
Würze beträgt ungefähr 135 Bbls. 

Wenigstens die Hälfte des zu einem Gebräu zu verwen- 
denden Wassers sollte zum Ueberschwänzen aufgespart wer- 
den. Wird Ys Rohfrucht verbraut, Mais, Reis, sollten ^ 
des Wassers zum Ueberschwänzen verfügbar sein. 

Während die Maischmaschine in Bewegung ist sollte ein 
langsamer Strom Wasser durch den Pfaflf gedrückt werden 
um die Oeffnungen des Senkbodens offen zu halten, ebenso 
direkt nach dem Anhalten der Maschine, nachdem die Ab- 
maischtemperatur erreicht ist. 

Direkter Dampf kann zum Erhitzen der Maische verwen- 
det werden insofern das Kesselspeisewasser von guter Qua- 
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lität und massig rein ist, d. h. dem Dampf keinen unangeneh- 
men Geschmack verleiht. Vorsicht ist auch aus dem glei- 
chen Grunde bei der Auswahl des Kesselsteinmittels gebo- 
ten. 

Statt . mit direktem Dampf zu heizen, kann der Maisch- 
bottich auch mit einem Dampfmantel oder einer Röhrenlei- 
tung ausgerüstet sein. 

Lagerbiere aus reinem Malz. 

Stammgehalt der Würze, 12 bis 16% Saccharometeranzeige. 

Material, 50 — 65 Pfund blasses Malz per Barrel für blasses 
Bier. Soll das Bier dunkel sein, verwende man mit dem 
blassen Malz eine Mischung von Karamel und Farbmalz, 
etwa 6 — 12 Pfund pro Barrel. 

Ein Barrel Wasser auf 100 — 125 Pfund Malz zum Einteigen. 
Anfangstemperatur 100° F. (30** R.). Halte die Temperatur 
30 — 60 Minuten, dann auf 154° F. (54° R.) in 15 Minuten, 
mit Dampf oder heissem Wasser. Halte diese Temperatur 
15 Minuten, dann auf 163° F. (58° R.) in 15 Minuten. 

Ist kein direkter Dampf zur Verf-ügung und man muss sich 
mit. heissem Wasser behelfen, soll mit der Maische gewöhn- 
lich nicht unter 133° F. (45° R.) angefangen werden, um die 
Endtemperatur von 163° F. (58° R.) zu erhalten und noch 
genügend Wasser zum Ueberschwänzen übrig zu haben. 

Würde unter 133° F. (45° R.) eingemaischt, so würde zu- 
viel Wasser verbraucht um die Temperatur der Maische zu 
erhöhen und zu wenig Ueberschwänzwasser übrig bleiben. 

Eine höhere Einmaischtemperatur als 133° F. (45° R.) ist 
für Flaschenbiere nicht anzuraten wegen Gefahr der grösse- 
ren Kälteempfindlichkeit. 

Malzmaische im Kochapparat (Cooker). 

Steht ein Kochapparat zur Verfügung, so ist es praktisch 
etwa 40% des Malzes in demselben zu maischen. Auf 100 
Pfund Malz 1 Bbl. Wasser von etwa 110° F. (35° R.). Halte 
diese Temperatur 20 Minuten; aufmaischen auf 154° F. 
(54° R.) in etwa 20 Minuten; diese Temperatur ist etwa 
20 Minuten zu halten; dann zum Kochpunkt, etwa 15 Minu- 
ten kochen und dann diese Maische zu der Maische im 
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Maischbottich laufen lassen, wo die übrigen 60% Malz eine 
Stunde früher eingeteigt wurden, bei etwa 110" F. (35* R.; 
Die Maische in der Maischbütte wird auf 154" F. (54" R.) 
gebracht und fertig gemacht wie oben. 

Karamel- und Farbmalz wird geschroten und der Malz- 
maische zugegeben wenn die Temperatur 154" F. (54° R.) 
erreicht hat. 

Blasse Lagerbiere. 

Stammwürze, 12 bis 13% SaccharoAneteranzeige. 

Material, 50 — 55 Pfund pro Barrel, wovon etwa ^ blasses 
Mali und Yz Rohfrucht, wie Griess, Mehl, Flakes, Stärke oder 
Reis. Etwa 2& Prozent Zucker, wie Glukose, kann ebenfalls 
an Stelle von Rohfrucht verwendet werden. 

Behandlung der Rohfrucht. 

Da die Stärke der Rohfrucht sich weniger leicht auf- 
schliesst als die des Malzes ist es nötig dieselbe längere 
Zeit mit Malz oder unter Druck zu kochen. Gewöhnlich wird 
die Rohfrucht in einem separaten Kochgefäss (Reisbütte) 
gekocht und dann zu der vorher eingemaischten Malzmaische 
gelassen. 

Mit Griess und Mehl verwende man auf 100 Pfd. Material 
in der Reisbütte % Barrel Wasser und 25 Pfd. Malz. Griess 
wird 75 Minuten, Mehl 45 Minuten gekocht. 

Mit Reis verwende man auf 75 Pfd. in der Reisbütte 1 
Barrel Wasser; auf 100 Pfd. Material 20 Pfd. Malz. Koche 30 
Minuten. 

Die Malzmaische wird eingemaischt wie ein reiner Malz- 
sud. Dann wird die Rohfruchtmaische in der Reisbütte ein- 
gemaischt. Anfangstemperatur 100** F. (30" R.) in Reis- 
bütte, halte diese Temperatur 15 Minuten, dann schnell auf 
158" F. (56" R.), halte diese Temperatur 30 Minuten, dann 
rasch zum Siedepunkt, koche wie für die einzelnen Ma- 
terialien angegeben, lasse die Maische in den Maischbottich, 
um die Temperatur von 154* F. (54" R.) zu erhalten, sobald 
beide Maischen beisammen sind. Halte diese Temperatur 
im Maischbottich 15 Minuten, dann mit Dampf und heissem 
Wasser in 15 Minuten auf 163" F. (58" R.). 
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Nachdem die Rohfruchtmaische bei der Malzmaische ist, 
sollten stets einige Barrels Wasser unter den Senkboden 
gedrückt werden um die Oeffnungen desselben offen zu 
halten. Je feiner die Rohfrucht gemahlen und je länger sie 
gekocht ist, um so vollständiger schliesst sich die Stärke 
auf. 

Für Mais'Flakes von guter Qualität, die einen richtigen Pro- 
zess des Aufschliessens der Stärke schon durchgemacht ha- 
ben, ist das Kochen nicht nötig. Man gibt sie trocken in 
die Maischbütte sobald die Temperatur 154° F. (54° R.) 
erreicht hat, hält die Temperatur 15 — 30 Minuten (bis Ver- 
zuckerung eingetreten ist) und geht auf 163° F. (58° R.) in 
15 Minuten. 

Mais-Stärke muss in der Reisbütte wie folgt behandelt 
werden: Auf je 100 Pfund Material 25 Pfund Malz. Einteigen 
mit kaltem Wasser, 1 Barrel auf je 125 Pfund Material. In 
30 Minuten auf 160° F. (57° R.), maische bei dieser Tempe- 
ratur 30 Minuten, dann in 20 Minuten auf 178° F. (65° R.), 
sodann rasch zum Kochpunkt, koche 5 Minuten und zur 
Malzmaische laufen lassen. 

Weisen-Plakes können mit dem Gerstenmalz eingemaischt 
werden. Ganzer Weizen kann wie Malz geschroten und 
dann wie Maisgri^ss verarbeitet werden. Es sollte davon 
nicht mehr als 25% verwendet werden, wegen der grossen 
Menge nicht wünschenswerter Eiweisskörper. 

Ein Teil des Malzes oder Weizen kann im Cooker ge- 
maischt werden, wo ein solcher vorhanden. (Siehe "Lager- 
bier aus reinem Malz."). 

Zucker, Glukose oder Traubenzucker werden im Kessel zu- 
gesetzt. 

Wahl's "Lautermaisch"- Verfahren. 

Um extraktreichere Biere mit geringerem Alkoholgehalt 
als aus gewöhnlichen Würzen zu erzielen, maische man bei 
100° F. (30° R.) ein, hält hier 30—60 Minuten und zieht 
den flüssigen Teil --- die Lautermaische — ab, die man bei 
gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt. Dann bringt man 
die Malzmaische mit der Rohfruchtmaische oder mit Dampf 
und heissem Wasser auf eine Temperatur zwischen 162 bis 
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172' F. (58—62** R.) hält dort 15 Minuten und setzt die 
Lautermaische zu. Die Maische wird nun bei irgend einer 
Temperatur zwischen 162 — 167** F. (68 — 60° R.) gehalten und 
verzuckert rasch. Je weniger Alkohol und je mehr Extrakt 
gewünscht wird, desto höher wird die Verzuckerungstem- 
peratur gewählt. 

Diese Lautermaische kann auch in der Reisbütte an Stelle 
von Malz verwendet werden und namentlich mit Vorteil 
wenn man einen hohen Prozentsatz Rohfrucht verbraut, wo- 
bei sich Mangel an Filtermaterial in der Maischbütte zeigen 
würde. Die Maische in der Reisbütte wird folgendermassen 
geführt: 1 Barrel Wasser von gewöhnlicher Temperatur auf 
110 Pfd. Material, Dampf andrehen und Material einschütten, 
die Temperatur auf 158° F. (56° R.) bringen, dann die Lau- 
termaische zugeben, die Temperatur auf 158° F. (56° R.) 
30 Minuten halten, langsam in 30 Minuten auf 176° F. (64" 
R.), dann rasch zum Kochpunkt, kochen und dann verfah- ' 
ren wie sonst. 

Anton Schwarz's Nachmaischverfahren. 

Eine andere Methode, die bezweckt den Gehalt an unver- 
gärbarem Extrakt der Würz6 zu erhöhen besteht darin, etwa 
yi des Malzes zurückzubehalten und der Maische erst zuzu- 
geben wenn sie auf 154° F. (54° R.) gekommen ist, ohne 
mehr Wasser zugeben zu müssen. Diese Methode kann für 
unpasteurisierte Biere empfohlen werden. Dadurch wird nicht 
nur der Gehalt an unvergärbarem Extrakt erhöht, sondern 
man hat auch mehr Wasser zum Ueberschwänzen zur Ver- 
fügung. Für Flaschenbiere ist das Verfahren jedoch nicht 
zu empfehlen, da die Nachmaische nicht genügend peptoni- 
siert wird und die fertigen Biere kälteempfindlich sind. 

Knochenkohle. 

Diese wird gelegentlich verwendet um den Geruch eines 
schimmeligen Maischmaterials zu entfernen. 

Wenn dasselbe — Malz, Mais, Griess — einen Schimmelge- 
ruch oder sonst abnormalen Geruch hat, empfiehlt es sich, 
5 Pfund Knochenkohle, wie sie in Zuckerfabriken verwen- 
det wird mit 1000 Pfund Maischgut zu vermischen. 
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Bei Rohfruchtbieren wird die Knochenkohle während des 
Ablaufens der Rohfruchtmaische zur Malzmaische zugege- 
ben. 

Rohfruchtmaische unter Druck. 

Aus Rohfrucht lässt sich eine höhere Ausbeute durch Ko- 
chen unter Druck erzielen. Es sind zwei Apparate zu die- 
sem Zweck in der Praxis eingeführt; der Hollefreund- und 
der Henzeapparat. 

Der "Hollefreund" ist ein liegender Apparat und wurde 
zuerst nach Frisch's Methode wie folgt betrieben: 

Zuerst wird kaltes Wasser, dann die Rohfrucht zugegeben. 
Die Temperatur wird bis zum Kochpunkt gesteigert, die 
Luft lässt man entweichen, dann wird der Apparat geschlos- 
sen, der Druck auf 60 Pfd., 300* F. (120** R.) erhöht und 15 
Minuten so gehalten. Nun wird vorsichtig abgeblasen, bis 
212° F. (80° R.) erreicht ist, die Vakuumpumpe mit dem 
Apparat verbunden und die Temperatur auf 158° F. (56® R.) 
reduziert. Hier wird 15% Malz zugegeben und nach erreich- 
ter Verzuckerung die Temperatur auf 192° F. (71° R.) erhöht 
und die Maische in den Maischbottich abgelassen. 

Der "Henze" ist ein aufrechtstehender Apparat und wurde 
zuerst von Räch wie folgt benützt: 

Wasser, Mais und Malz werden in den Apparat gebracht, 
die Temperatur zum Kochpunkt erhöht, die Luft abgelassen, 
der Apparat geschlossen, der Druck auf 30 Pfd. erhöht und 
die Rohfruchtmaische in den Maischbottich gedrückt. Ge- 
wöhnlich wird die Temperatur der ganzen Maische auf 181° 
F. (66° R.) erhöht, dann eine "Diastaselösung", die bei niede- 
rer Temperatur gezogen wurde mit etwas kaltem Wasser 
zugegeben, um die Temperatur auf 172° F. (62° R.) zu redu- 
zieren, wo dann die Verzuckerung stattfindet. 

Beide Methoden können jedoch nach Umständen eine Ab- 
änderung erfahren. 

Rach's Methode stellt sich auf das Prinzip des Brauens 
auf niederen Alkohol- und hohen unvergärbaren Extraktge- 
halt. Beide Apparate können mit oder ohne Verbindung 
der Vakuumpumpe benützt und dieselbe Methode kann in 
jedem der beiden Apparate angewendet werden. Es ist 
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nicht ratsam den Druck höher als auf 30 Pfund gehen zu 
lassen, da dies vollständig genügt, wenn nicht eine dunk- 
lere Würze gewünscht wird. Für die Durchführung der 
Malzmaische und das Zuspringenlassen der Rohfrucht- 
maische zur Malzmaische gelten die Angaben unter "Blasse 
Lagerbiere" falls ein niederer Alkoholgehalt nicht gewünscht 
wird. 

Ausbeute mit dem Druckkochapparat: 

Aus Malz 64% bis 70% 

Aus Mais und Reis 75% bis 80% 

Ausbeute ohne Druckkochapparat: 

Aus Malz 64% bis 68% 

Aus Mais und Reis 70% bis 75% 

Abmaischen, 

Ist die Endtemperatur erreicht, soll bei der Jodprobe sich 
keine Stärke mehr zeigen. Sollte es doch der Fall sein, 
muss die Maschine im Gang bleiben bis alle Stärke ver- 
zuckert ist, oder, wenn man Grund hat anzunehmen, dass 
dies zu lange dauern würde, muss die Maische mit Wasser 
auf 158** F. (56** R.) heruntergekühlt werden, dies im Falle 
von diastasearmem Malz, und gibt man noch etwas geschro- 
tenes Malz hinzu. Die letzten Grade beim Abmaischen kön- 
nen durch heisses Wasser, welches man durch den Pfaff 
drückt, erreicht werden. 

Auswaschen des Unterteigs. 

Das Auswaschen des Unterteigs und der Röhren der Läu- 
terbatterie geschieht wie folgt. Wenn die Endtemperatiir 
erreicht ist und während die Maschine läuft werden die 
Läuterkrahnen ganz aufgemacht, einer nach den anderen 
und etwa 5 Sekunden offen gelassen, worauf sie nacheinan- 
der geschlossen und geöffnet werden, so dass durch das 
Durchschiessen und Rückstossen der Flüssigkeit die Röhren 
ausgewaschen werden. Nun wird die Maschine ausgerückt 
oder ausgehoben, einige Barrels Wasser durch den Pfaff 
gedrückt und dann stehen lassen. Der Unterteig kann auch 
ausgeschwemmt werden indem man Wasser durch einige der 
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Läuterröhren drückt (z. B. die hinteren) und durch die an- 
deren (in diesem Fall die vorderen) auslaufen lässt. 

Die Maische auf Ruh. 

Kurz nachdem man das Rührwerk anhält sollte die Ober- 
fläche der Maische wie marmoriert aussehen was einen guten 
Maischbruch andeutet. Man lasse die Malzmaische 30 Minuten, 
die Rohfruchtmaische 45 Minuten stehen. Lässt man sie zu 
lange stehen so setzen sich die Treber zu fest ab. 

Das Abläutem der Würze. 

Die Krahnen werden einer nach dem anderen einige Sekun- 
den ganz geöffnet und wieder geschlossen. Der Rückstoss 
der Flüssigkeit wäscht den Unterteig besser aus. Dann 
öffne man die Krahnen nach und nach bis der richtige Ab- 
lauf sich einstellt. Man pumpt dann die Würze in den 
Maischbottich zurück bis sie klar läuft, was gewöhnlich in 
8 — 15 Minuten der Fall ist. Sobald die Oberfläche der Tre- 
ber trocken wird, wird der Oberteig weggenommen oder 
mit einer Krücke oder der Maschine aufgerührt, damit sich 
keine Kanäle bilden können, was das gleichmässige Durch- 
sickern des Ueberschwänzwassers durch die Maische beein- 
trächtigen würde. 

Die Würze sollte klar abfliessen. Zeiget sie einen Schleier 
nachdem die grösseren schwebenden Teilchen sich absetzten, so 
deutet dies auf die Anwesenheit nicht wünschenswerter Ei- 
weisskörper, die Folge eines mangelhaften Malzes oder un- 
richtigen Maischens. 

Ueberschwanzen. 

Dieser Prozess besteht darin, dass man heisses Wasser über 
die Treber vermittelst Berieselung schichtet, wodurch so viel als 
möglich die darin vorhandenen wertvollen Substanzen ausge- 
waschen werden sollen. Die Menge des Ueberschwänzwassers 
muss vor dem Maischen in Betracht gezogen werden, um mit 
der Gesamtmenge der Würze im Einklang zu stehen. 

Mit Ueberschwanzen wird begonnen, wenn so viel Würze 
abgelaufen ist, dass die Treber noch kaum mehr bedeckt sind. 
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Man schwänze 4 oder 5 mal über, wobei man die Mengen 
auf je 100 Barrels wie folgt verteilt: 

1. Ueberschwänzen 30 Barrels 

2. " 26 

8. " 20 

4. " 15 

5. " 10 

Man kann auch das Ueberschwänzwasser kontinuierlich laufen 
lassen, im Tempo wie die Würze abläuft, so dass die 
Treber immer* mit einer Wasserschicht von etwa 1 Zoll be- 
deckt sind. Die Temperatur des Ueberschwänzwassers sollte 
167—176° F. (60—64° R.) betragen. Höhere Tempera- 
turen können leicht Stärketrübungen verursachen. Die 
Nachgusswürzen sollten von Zeit zu Zeit auf Anwe- 
senheit von Stärke geprüft werden. Die erste Würze 
kann oft vollständig frei von Stärke sein, während sich nach 
dem Ueberschwänzen bedeutende Mengen Stärke zeigen 
können, veranlasst durch zu hohe Temperatur des Ueber- 
schwänzwassers. Läuft die erste Würze zu langsam ab, so 
lasse man sie vollständig ablaufen, setze die Maschine in 
Bewegung und mische so die Treber gehörig durch, während- 
dem man das erste Ueberschwänzwasser durch den Pfaff 
drückt. 

Die erste Würze sollte 18 — 20% am Saccharometer zeigen, 
je nach den für die Malzmaische und Rohfruchtmaische ver- 
brauchten Wassermengen. 

Nachdem fertig übergeschwänzt und die Würze nahezu 
ganz abgelaufen ist, läuft die letzte Würze trüb, sollte aber 
weniger als 1% am Saccharometer anzeigen. 

Der durch unvollständiges Auswaschen der Treber ver- 
ursachte Verlust ist annähernd den Prozenten gleich, welche 
das aus den Trebern ausgepresste Wasser anzeigt. Um 
den daher rührenden Verlust festzustellen, nimmt man eine 
Probe der Treber vom Treberhaufen, presst sie aus und 
findet den Extraktgehalt im Wässer vermittelst des Saccha- 
rometers. Zeigt er 1 Prozent an, so ist der Verlust 1% des 
Gewichtes des Materials, indem die Wassermenge in den 
Trebern annähernd gleich ist dem Gewicht der Schüttung. 
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Besteht z. B. eine Schüttung aus 8000 Pfund Malz und 4000 
Pfund Mais, und das Wasser, welches aus den Trebern ge- 
presst wird, zeigt 2 Prozent an, so wäre der Verlust 
12,000X2 Proz. = 240 Pfund, oder circa 7 Barrels einer 
Würze von 13 Prozent 

Langsames Ablaufen der Würze. 

Läuft die Würze zu langsam ab, so ist dies gewöhnlich 
ein Zeichen, dass das Maischg^t nicht vollständig aufge- 
schlossen wurde, mag jedoch auch einer der folgenden Ur- 
sachen zuzuschreiben sein: 

1. Zu viel Unterteig. 

Unter Unterteig verstehen wir die Substanzen, die sich 
zwischen dem Boden und Senkboden des Maischbottichs 
festsetzen. Würde dieser Raum vollständig aufgefüllt wer- 
den, so könnte die Würze und das Ueberschwänzwasser gar 
nicht ablaufen. Wo der Raum zum Teil aufgefüllt ist, kann 
aus dem darüberliegenden Teil der Treber nur mangelhaft 
abgeläutert werden. 

Der Unterteig besteht hauptsächlich aus Stärke und Ei- 
Weisskörpern. 

Folgendes trägt zur Bildung von Unterteig bei: 

a) Zu feines Schroten des Malzes. Dasselbe sollte nicht 
fein gemahlen, sondern jedes Korn nur gequetscht werden. 

b) Zu langes Laufenlassen der Maischmaschine, nament- 
lich bei niederen Temperaturen. Je länger die Maischma- 
schine z. B. bei 100—122** F.^ (30 — iO° R.) läuft, bei welchen 
Temperaturen die Stärke unverändert bleibt, umsomehr wird 
davon unter den Senkboden gelangen. Wenn die Maische 
daher längere Zeit bei niederer Temperatur gehalten wer- 
den soll, muss die Maischmaschine stille stehen. 

c) Wird nur wenig oder gar kein Wasser durch den 
Pfaff gedrückt, während die Maschine in Bewegung ist, so 
werden ebenfalls mehr feste Teilchen sich durch den Senk- 
boden absetzen. Die Aufwärtsbewegung des Wassers ver- 
hindert teilweise dieses Absetzen. 

d) Sind die Senkbodenlöcher gross, so wird sich auch 
mehr Unterteig bilden. 
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e) Ist viel Raum zwischen dem Senkboden und dem Bo- 
den, bildet sich ebenfalls mehr Unterteig. (Siehe "Maische 
auf Ruh.") 

2. Zu viel Oberteig. 

Unter Oberteig verstehen wir die Schicht fein verteilter 
Substanzen, die auf den Trebern sich ablagert. .Der Haupt- 
sache nach besteht er aus Zellulose und Eiweiss. Es bildet 
sich desto mehr Oberteig: 

a) Je feiner das Malz geschroten ist. 

b) Wenn die Maischmaschine zu lange läuft, wodurch 
die Hülse zerbröckelt wird etc. 

c) Wenn verhältnismässig viel Rohfrucht verwendet wird. 

Dieser Oberteig sollte immer dadurch unschädlich ge- 
macht werden, dass man ihn aufbricht und mit den Trebern 
vermischt, ehe man überschwänzt. 

3. Zu festes Absetzen der Treber. 

Dies wird verursacht durch: 

a) Zu langes Stehenlassen der Maische vor dem An- 
zapfen. 30 bis 45 Minuten sollte genügend sein. 

b) Zu schnelles Abläutern der ersten Würze in welchem 
Falle die Flüssigkeit, die nicht so schnell durch die Treber 
durchsickern kann, wie sie imter dem Senkboden abläuft, auf 
die Treber drückt und diese im Verhältnis zur Höhe der Maisch- 
säule zusammenpresst. 

c) Zu viel Ueberschwänzwasser über den Trebern, wo- 
durch unter Umständen wie bei (b) angegeben auf dieselben 
ein Druck ausgeübt wird. 

d) Glasiges Malz. 

c) Zu hohen Maischbottich im Verhältnis zu dessen 
Durchmesser. Die Maische sollte etwa 36 Zoll tief im Bot- 
tich liegen, die Treber nach dem Ablaufen etwa 18 Zoll. 

4. Zu wenig Filtermaterial. 

a) Bei Verwendung von zu viel Rohfrucht. 

b) Bei Verwendung von dünnschaligem Malz. 

c) Bei Verwendung von zu viel Malz in der Reisbütte. 
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d) Wenn der Durchmesser des Maischbottichs im Ver- 
hältnis zur Hohe zu gross ist, in welchem Falle die Filter- 
schicht (Treber) zu niedrig wird. 

5. Verstopfung der Treber. 

Wenn die Trebermasse durch Starke, die nur halb ver- 
kleistert ist, oder durch nicht wünschenswerte schmierig ge- 
wordene Eiweisskörper verstopft ist. 

Ausbeute und Malzmühlen. 

Schroten des Maises. 

Für die Hauptmasse des Malzes, d. h. diejenige, die in der 
Maischbütte zum Einteigen gelangt, wird gewöhnlich die 
Verkleisterungstemperatur der Stärke, sowie die Temperatur 
für die Umwandlung derselben, das ist 162** F. (58** R.), 
nicht überschritten, und dies ist in der Regel die angewandte 
Abmaischtemperatur. 

Die harten Malzschrotteile, entstanden durch schlechte 
Auflösung des Mehlkörpers während des Keimens oder feh- 
lerhafte Darrmethode, können bei dieser Temperatur der 
Verkleisterung entgehen. Je feiner die harten Malzteile, 
desto vollständiger werden sie der Verkleisterung und somit 
Umwandlung während der Abmaischtemperatur unterworfen. 
Je gröber und härter, je mehr Stärke wird der Umwandlung 
entgehen, wird also in den Trebern bleiben und einen Ver- 
lust verursachen. Das Zerkleinern des Malzes in Feinschrot 
ist deshalb von grosser Wichtigkeit. Es ist aber auch sehr 
wichtig, dass die Hülse so viel wie möglich unversehrt bleibt, 
da dieselbe in diesem Zustande das nötige und effektive 
Filtermaterial ergibt. Wenn dagegen das Malz zu so fei- 
nem Schrot gemahlen wird, dass alle Stärke vollständige 
Umwandlung im Maischbottich erfährt, dann ist gewöhnlich 
die Hülse so sehr zerkleinert, dass Schwierigkeiten in der 
Abläuterung der Würze entstehen, wodurch Verluste herbei- 
geführt w^erden, welche den Gewinn durch vollständige Um- 
wandlung der Stärke oft sogar überwiegen. 

Das Problem, das Malz genügend fein zu schroten, ohne 
die Hülse zu sehr zu zerreissen und damit der Laborato- 
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riumsausbeute nahe zu kommen, ist bis jetzt noch nicht ge- 
löst. Diejenige Malzmasse, welche nicht in den Cooker ge- 
langt, wird ungefähr 4 bis 5% weniger Ausbeute ergeben als 
im Laboratorium erzielt wird, mit dem Resultat, dass die Ge- 
samtausbeute von 1 bis 3% geringer ausfällt, während 
Mais, Reis und dasjenige Malz, welches im Cooker behandelt 
wird, wo die Stärke durch das Kochen vollständig verklei- 
stert wird, eine nahezu vollständige Ausbeute ergibt. 

Die verschiedenen Malz-Mühlen. 

1. Die Zweiwahen-Mühle ist fast ausschliesslich im Ge- 
brauch in Amerika und zum Teil in Deutschland. 

Wesentliche Punkte: Der Durchmesser der Walzen soll 
genügend gross und die Umdrehungszahl klein sein. Je klei- 
ner der Durchmesser und je grosser die Umdrehungszahl, je 
mehr wird die Hülse zerkleinert und mehr Grobschrot und 
weniger Schrotmehl wird erzielt. Je länger sich das Schrot 
zwischen den Walzen befindet, je vorteilhafter ist das Re- 
sultat in jeder Hinsicht. Langsamer Gang der Walzen ist 
deshalb ein hervorragender Punkt. 

2. Vierwalzen-Mühle: Das erhältliche gröbere Schrot von 
dem oberen Walzenpaar kann nach Bedarf zerkleinert wer- 
den, indem es das untere Walzenpaar passiert. Das Stellen 
der unteren Walzen richtet sich wesentlich darnach, wie grob 
das Schrot von dem oberen Walzenpaar kommt, und muss 
dcmgemäss verfahren werden. Bei ungeschickter Handhabung 
einer Vierwalzen-Mühle werden oft weniger gute Resultate 
erzielt, als mit einer Zweiwalzen-Mühle, die Kapazität ist 
jedoch grosser. 

3. Die Seck-Mühle: Diese Mühle hat zwei Paar Walzen, 
ist also eine Vierwalzen-Mühle, jedoch mit dem Unter- 
schied, dass zwischen dem oberen und unteren Walzenpaar 
zwei Schüttelsiebe eingebaut sind, welche ihre Bewegung 
durch eine Kurbelwelle empfangen. Als diese Mühle zuerst 
auf den Markt kam, wurde das Schrot und das Mehl von der 
Hülse separiert, nachdem das obere Walzenpaar passiert war. 
Die Hülse wurde dann nochmals durch das untere Walzen- 
paar zerquetscht, von wo aus eine Vereinigung zwischen der 
Hülse und dem Schrot und Mehl erzielt wurde. Das Resul- 
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tat war ungenügend, denn die beabsichtigte höhere Extrakt- 
ausbeute durch die Zerkleinerung der harten Teile, welche 
sich gewöhnlich an den Enden der Malzkörner befinden, 
wurde wieder ausgeglichen durch einen Verlust, welcher ent- 
stand, indem ein schlechtes Filtermaterial geschaffen wurde 
durch die Zerkleinerung der Hülsen. 

Nachdem wurde es so eingerichtet, dass das Schrot, an- 
statt die Hülse, nochmals gemahlen wird, wodurch ein fei- 
nes Schrot, d. h. mehr Mehl erzielt, die Hülse aber nicht zer- 
kleinert wird. Die Schüttelsiebe haben gewöhnlich 9 Ma- 
schen per Quadrat-Zentimeter, und es fand sich, dass die 
harten Malzteile, an Hülsenteilen anhaftend, mit dem Schrot 
ausgesiebt und dann nochmals durch das untere Walzenpaar 
zerquetscht werden konnten. 

4. Hauschild-Mühle: Die Hauschild-Mühle ist eine Drei- 
walzen-Mühle, bestehend aus einer grossen und zwei kleinen 
Walzen. Die kleinen Walzen sind verstellbar und werden 
gegen die grosse Walze, welche fest lagert, gepresst durch 
Schraubenstangen. Das Malz wird zweimal zerquetscht, in- 
dem es erst zwischen der oberen kleinen und der grossen 
Walze und dann zwischen der unteren kleinen und der 
grossen Walze hindurchläuft. Diese Mühlen sind gewöhnlich 
mit einer automatischen Wage in Verbindung, welche mei- 
stens auf der Mühle montiert ist. Die Wage wiegt und re- 
gistriert die Quantität des Malzes, welches durch die Mühle 
fliesst. 

Vorteile: 1) Grössere Kapazität der Mühle; die obere 
Walze wird so gesetzt, dass das Malz grob geschroten 
durchkommt, während die untere Walze so gesetzt wird, dass 
das grobe Schrot genügend fein geschroten wird. 2) Wenn 
eine der kleinen Walzen beschädigt ist, so kann die andefe 
das Schroten besorgen. 

Spezielle Verfahren in Bezug auf Maischtnethoden. 

Die Henius'sche Sudhaus-Einrichtung. 

Haupt-Prinzipien: Maischbottich, Cooker, Läuterbottich und 
Heisswürzebottich, die beiden letzten in grösserer Höhe, 
stehen auf demselben Boden und die Malzmühle ist über 
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ersteren placiert. Hopfenseiher steht über dem Heisswürze- 
bottich, der Kühler unter diesem. Der Maischbottich dient 
als Kessel. Derselbe, sowie Cooker, haben einen schwach 
konischen Boden und sind mif einem Weigel-Flügel ähn- 
lichen Propeller versehen. 

Das gereinigte Malz gelangt zuerst in eine automatische 
Wage, wird dann geschroten und ohne da zwischenliegenden 
Wägekasten direkt von der Schrotmühle in den Maischbot- 
tich oder Cooker geschafft. Die Maische wird im Maisch- 
bottich oder Cooker wie gewöhnlich durchgeführt, doch wird 
die Cooker - Marsche mittels Zentrifugal - Pumpe in den 
Maischbottich befördert, sowie desgleichen die Maischbot- 
tich-Maische zum Läuterbottich, welcher ein rotierbares, 
senkbares Rührwerk nach Hellwig*scher Art enthält. Von 
hier läutert die Würze in den Maischbottich zurück, der nun 
zum Hopfenkessel wird. Nach dem Kochen schafft die Zen- 
trifugal-Pumpe die Würze in den Hopfenseiher, welcher 
einen durchlöcherten Metallkorb von genügender Grösse ent- 
hält, um alle Hopfen aufzunehmen. Von hier gelangt die 
Würze zum Heisswürzebottich und Kühler. • 

Vorteile: Die ganze Einrichtung kann in zwei Stock- 
"Ärerken, statt vier oder fünf, untergebracht werden, wo- 
durch die Sudhaus-Konstruktionskosten bedeutend verringert 
werden. Da Maischen und Kochen in einem Apparat statt- 
findet und Wägekasten wegfällt und Hopfenseiher von nur 
geringer Grösse zu sein braucht, so werden die Kosten der 
Einrichtung bedeutend reduziert und der für diese Apparate 
notwendige Raum gespart. Ausserdem wird der bedeutungs- 
volle Vorteil erzielt, dass alle Operationen von einer Zen- 
tralstelle aus übersehen, kontrolliert und von einem Manne 
durchgeführt werden können, und ebenfalls das zeitraubende 
Auf- und Abrennen in Wegfall kommt. 

Schneible Maisch- Verfahren. 

Charakteristisches: Plötzliche Temperaturerhöhung von der 
Peptonisierungs- zur Verzuckerungstemperatur. 

Die peptonisierte Malzmaische wird in einer Weise mit der 
Rohfrucht-Kochmaische gemischt, dass die Maische plötz- 
lich auf die gewünschte Verzuckerungstemperatur gebracht 
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wird. Um dies (nach richtiger Peptonisierung) zu tun, lässt 
man die Malzmaische und die fertige Rohfruchtmaische 
(nach richtigem Kochen) in einem bestimmten Verhältnis 
zusammenlaufen, wobei beide innig, z. B. in einer Zentrifu- 
galpumpe, gemischt werden und in einen Läuterbottich kom- 
men, in welchem die Maische, nachdem sie die gewünschte 
Zeit bei Verzuckerungstemperatur gehalten wurde, auf die 
Endtrmperatur gebracht wird, welche nach Schneible vor- 
zugsweise 160 — 165° F. (57 — 59** R.) ist, je nach dem ge- 
wünschten Zuckergrad (65 — 70) und die Bildung der höhe- 
ren Dextrine zu vermeiden, die Unannehmlichkeiten berei- 
ten, wenn das Bier unter 32* F. (0** R.) gelagert wird, indem 
sie unlöslich werden und sich nicht leicht ausfiltrieren lassen. 

Das Henius'sche Maischverfahren mit Maischtrommel. 

Charakteristisches: Feines Mahlen des Malzes. Seihen durch 
Drahtsieb an Stelle des Senkbodens. Das Drahtsieb kann ge- 
reinigt und die Treber zu jeder Zeit durchgemengt werden, 
indem die Maischtrommel gedreht wird. 

Die Maische wird in einer Trommel mit Rührwerk ge- 
macht und in üblicher Weise, bis zur Endtemperatur geführt. 
Dann wird ein Deckel, der mit einem Sieb versehen, über 
der Oeffnung befestigt, die Trommel umgedreht und die 
Würze läuft so bedeutend schneller. 

Resultat: Gewinn von 1 — 2 Prozent an Ausbeute und Gewinn 
etwa der Hälfte der Zeit für das Abläutern. 

Der Weigel'sche Flügel. 

Das Rührwerk besteht aus zwei schraubenartig gewundenen 
Armen, die im unteren Teil eines flachschalen förmigen 
Maischbottichs an einer vertikalen Achse befestigt sind, so 
dass sie einen Flügel bilden mit einer Länge von ^ des Bot- 
tichdurchmessers, durch deren Umdrehung die Maische gegen 
die Maischbottichwandung geschleudert wird, wo sie in die 
Höhe steigt und nach der tiefen Mittelstelle zurückfällt 

Vorteile: Einfachheit und Billigkeit der Konstruktion; gleich- 
massiges schnelles Mischen aller Maischbestandteile; keine toten 
Punkte um die Welle. Weniger Kraftverbrauch. 

Nachteile: Man gebraucht einen separaten Läuterbottich. 
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Schmitz Maisch- Verfahren. 

Charakteristisches: Das Malz wird fein gemahlen, die ganze 
Maische gekocht. 

Dieses Verfahren wurde in einigen deutschen Brauereien 
seit 1897 und in neuerer Zeit auch von der bayrischen Staats- 
brauerei in Weihenstephan eingeführt. 

Das Malz wird feiner geschroten, das Mehl so fein als 
möglich. Einmaischtemperatur etwa 100° P. (30° R.), 30 Mi- 
nuten peptonisieren, der flüssige Teil der Maische (Diastase- 
auszug) abgezogen, die Temperatur in 1 Stunde auf 162° F. 
(58° R.), dann schnell zum Kochpunkt gebracht, etwa 10 Mi 
nuten kochen, circa 1 Stunde ruhen lassen, anzapfen, überschwän- 
zen mit Wasser von 194° F. (72° R.) das erste, etwa 185° F. 
(68° R.) das zweite Mal, abkühlen der Würze auf dem Weg 
zum Kessel auf 158° F. (56° R.)» von Zeit zu Zeit einen Teil 
des Diastaseauszuges in den Kessel zugeben, und wenn die 
ganze Würze im Kessel ist, wird sie zum Sieden gebracht. 

Resultat: Die Ausbeute wird garantiert, der Laboratoriums- 
ausbeute bis auf % Prozent nahe zu kommen, wenn sie durch 
die Verwendung einer Seck-Mühle bestimmt wurde, die 51 — 54% 
Malzmehl, 33—37% Malzschrot und 10.5—12.5% Hülse liefert. 

Kubessa-Maisch-Verfahren. 

Prinzipien: Das Malzschrot wird in Grobschrot, Mehl und 
Hülsen durch Siebvorrichtung getrennt; das Grobschrot wird 
für sich vermaischt, gekocht und mit der Mehl- und Hülsen- 
maische vereinigt. 

Vorteile: Vollständigere Ausbeute auch aus dem groben 
Schrot, indem das Kochen ein feineres oder nochmaliges 
Schroten ersetzt, so dass gröberes Schroten vorgenommen 
werden kann, um die Hülse möglichst ganz zu halten. 

Windisch Maischverfahren. 

Windisch schreibt die Vollmundigkeit der Albumose und 
den Dextrinen zu, bevorzugt niedrig aber durchgegorene 
Biere und basiert darauf seine Spring-Maischtnethode. 

Charakteristisches: Einmaischen bei etwa 100° F. (30® R.), 
dort eine Zeit lang halten. In der Maischpfanne befindet sich 
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mehr oder weniger Wasser von 167 — 212° F. (60 — 80" R.), 
je nach Wunsch. In dieses Wasser lässt man die Maische 
aus dem Maischbottich bei 100° F. (30° R.) laufen, bis der 
Inhalt der Maischpfanne 162° F. (58° R.) ist. Im Maisch- 
bottich bleibt ein grösserer oder kleinerer Rest der Maische 
zurück. Nun wird erhitzt und im gleichen Verhältnis wird der 
Rest der Bottichmaische in die Pfanne abgelassen, so dass die 
Gesamtmaische nicht unter 162° F. (58° R.) geht. Ver- 
zuckerung findet dann statt und es wird beliebig abgemaischt. 

Das Hellwig'sche Verfahren der Lockerung der Treber 

während des Abläutems. 

Die Treber werden während des Abläuterns konstant mit 
dem Ueberschwänzwasser bedeckt gehalten, und ein System 
mit einander verbundener, flacher, verstellbarer Stäbe oder 
Messer, die die Form eines Pfluges haben, pflügt bei lang- 
samer Umdrehung (einmal in je 8 Minuten) und langsa- 
mem Senken allmählich durch die ganze Masse der Treber 
bis etwa 3 Zoll vom Boden oder bis die Würze nicht länger 
blank läuft aus Mangel an Filtermaterial. Dann werden die 
Messer aus den Trebern gehoben, flach gestellt und dienen so 
als Treberauswurfvorrichtung. 

Vorteile: Schnelleres Abläutern; gründliche Extraktion und 
Gestattung feineres Schrotens. 

Maisch-Filterpresse. 

Charakteristisches : Das Malz wird fein gemahlen, sowohl die 
Hülse als der Mehlkörper. Die Maische wie üblich durchge- 
führt und nach Verzuckerung durch in Rahmen gespannte 
Tücher filtriert. 

Vorteile: Höhere Ausbeute, annähernd Laboratoriumsaus- 
beute, schnelleres Abläutern, in etwa der Hälfte der Zeit. 

Nachteile: Unkosten, die Filtertücher zu reinigen, wozu ein 
mechanischer Apparat nötig ist, Arbeit und Dampf. Ab- 
nützung der Filtertücher. Wichtig, nach Schifferer-Kiel, ist, 
dass die Treber einen geringeren Marktwert haben. Schwierig- 
keit, Filterpressen für grössere Betriebe (über 100 Bbls.) zu 
bauen. 
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Maisch-Zentrifuge. 

Versuche, den Läuterungs-Prozess durch Anwendung des 
Prinzips des Zentrifugierens durchzuführen, haben bislang 
keinen Erfolg ergeben. 

Das Kochen der Würze. 

Prinzip des Würzekochens. 

Die durch das Maischen entstandene Würze wird eine ge- 
wisse Zeitdauer gekocht, um gewisse schädliche Bestand- 
teile der Würze auszuscheiden oder doch unschädlich zu 
machen, und fernerhin, um derselben neue Eigenschaften, 
hauptsächlich durch die Extraktion des Hopfens, zu ver- 
leihen. Die Veränderungen, die während» des Erhitzens und 
Kochens der Würze vorsichgehen, sind die folgenden: 

1. Tötung der Diastase, über 178° F. (es** R.). 

2. Tötung der Bakterien. 

3. Ausscheidung der Albumine, die um so vollkommener ist : 

a) Wenn die Maische gut peptonisiert d. h. wenn sie lange 
genug bei' den Peptonisierungstemperaturen [110 — 145° F. 
(30 — 50° R.) ] gehalten worden ist, in welcnem Falle die 
Ausscheidung reichlicher und flockiger ist, als wenn höhere 
Einmaischtemperaturen [z. B. über 145° F. (50° R.)] ge- 
wählt wurden. 

b) Wenn die Würze die richtige Zeitdauer gekocht wird. 
Die Albumine werden nicht sofort mit Eintritt der Siede- 
temperatur ausgeschieden, sondern scheiden sich während 
fortgesetztem Kochen aus. Es scheint indessen, dass ge- 
wisse Formen von Eiweisskörpern, wahrscheinlich die Al- 
bumosen, sich in Albumine verwandeln, und zwar in eine 
Art derselben, die sich beim Kochen nicht leicht ausschei- 
det, sondern in der Würze bleibt und die Ursache von Trü- 
bungen der Würze oder des Bieres beim Abkühlen sind. 
Immerhin wurde die Beobachtung gemacht, dass längeres 
Kochen die Ursache von verringerter Haltbarkeit von Fla- 
schenbieren ist, die pasteurisiert wurden. 

c) Wenn der Siedepunkt unter 212° F. (80° R.) ist, wird 
sich weniger Albumin ausscheiden, als beim Siedepunkt von 
213° F. (80° R.). Aus diesem Grunde ist es schwierig, halt- 
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bare Biere in Gegenden zu brauen, die hoch liegen (z. B. 
Rocky Mountains). Die Braukessel in solchen Brauereien 
sollten so eingerichtet sein, dass man unter Druck von 
5 — 10 Pfd. kochen kann. 

d) Wenn die Würze während des Kochens gelüftet wird, 
scheinen sich die Albumine besser auszuscheiden. Aus die- 
sem Grunde sollte die Kesseltüre während des Kochens 
offen gehalten werden. 

4. Die Gerbsäure des Hopfens verbindet sich mit den Ei- 
weisssubstanzen und es entstehen Verbindungen dieser beiden 
Körper, die nicht vollständig unlöslich sind und die sich bei 
späterer kalter Lagerung im Keller nicht so leicht ausscheiden 
und im Bier einen Schleier verursachen können. 

5. Verdampfung von Wasser. 

6. Dunklerfärben der Würze, durch Eindampfen der Würze 
und Bildung von Karamel durch die Einwirkung der Hitze auf 
den Zucker. 

7. Aufnahme von Hopfenöl und Hopfenharz. 

Prinzip des Hopfenkochens. 

Die wirksamen Bestandteile, die aus dem Hopfen durch 
Kochen ausgezogen werden, sind die Harze, Oele und die 
Gerbsäure. 

Das Hopfenharz verleiht den bitteren Geschmack, trägt 
zur Haltbarkeit des Bieres etwas bei und schützt die Hefe. 

Das Hopfenöl gibt das Hopfenaroma. 

Die Gerbsäure hilft gewisse Eiweisskörper beim Kochen 
auszuscheiden; die nicht vollständig im Kessel ausgeschiedenen 
Gerbsäureverbindungen werden jedoch im Keller nicht so leicht 
ausgeschieden wie die Albumine, und sie verursachen daher 
öfters leichte Trübungen. 

Lüftung während des Abkühlens trägt zum Ausscheiden 
dieser Gerbsäureverbindungen bei. 

Längere Kochdauer ist gleichbedeutend mit der Extrahie- 
rung von mehr Hopfenharz und Tannin und der Verflüch- 
tigung von mehr ätherischen Oelen was Verlust von Aroma 
verursacht. Die Kesseltüre steht während des Kochens 
offen, damit die Luft Zutritt hat, welche das Ausscheiden der 
Eiweisskörper befördert. 
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Der Hopfen wird in verschiedenen Gaben der Würze zu- 
gefügt, um das entsprechende Bitter und Aroma zu erhal- 
ten. Je konzentrierter die Würze ist, desto mehr Hopfen 
ist nötig. Die geringere Qualität Hopfen wird zuerst ge- 
geben. 

Hopfen-Präparate. 

Es sind einige solcher Präparate im Handel, die man an 
Stelle der ganzen Hopfendolden verwenden kann, nämlich 
Hopfenextrakt und Lupulin. 

Hopfenextrakt wird gewonnen durch Ausziehen der 
Hopfen durch Naphtha, welches als Lösungsmittel verwen- 
det und nachher durch Verdampfung entfernt wird. 

Lupulin, insofern es von guten Hopfen herstammt und 
nicht verfälscht ist, ist ganz einwandfrei. Indessen ist Vor- 
sicht geboten, da der hohe Preis des Produktes eine Ver- 
fälschung mit Sand, Tannin, Ziegelmehl etc. vorteilhaft er- 
scheinen lässt, oder es wird aus alten Hopfen gewonnen. 

Es sollten nur 25 Proz. der Hopfen durch diese Produkte 
ersetzt werden, indem 1 Pfund Hopfen-Extrakt auf 12 Pfd. 
Hopfen der ersten Ys gegeben wird, oder 1 Pfd. Lupulin 
auf 12 Pfd. der zweiten ^, oder auf die dritte Hopfengabe 
von yi Hopfen. Die Büchse, den Hopfenextrakt enthal- 
tend, wird durchlöchert und an einer Kette nahe dem Bo- 
den in die kochende Würze gehängt. Auf diese Weise löst 
sich der Extrakt am leichtesten. 

Quantität, Qualität und Provenienz der Hopfen. 

Der Staat New York und die pacifischen Küsten-Staaten 
(Washington, Oregon und Californien) liefern fast aus- 
schliesslich den Hopfen für die amerikanischen Brauereien. 
Für Spezial-Biere, wie Export-Fass- und -Flaschenbier wer- 
den europäische Hopfen, speziell böhmische und auch bay- 
rische vielfach mitverwendet. Im Allgemeinen sind die paci- 
fischen Hopfen reicher an Lupulin als die New York State, so 
dass das Bier einen stärker ausgeprägt bitteren Geschmack 
annimmt bei derselben Hopfenmenge, und dieser wird leicht 
zum bitteren Nachgeschmack wenn die Quantität ein halbes 
Pfund pro Barrel übersteigt und nicht alle Vprsichtsmass- 
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regeln wie richtige Kochdauer mit Hopfen und Dauer des 
Verbleibens der Würze im Hopfenseiher beobachtet werden. 

Die importierten Hopfen sind nicht so reich an Lupulin als 
unsere amerikanischen, übertreffen dieselben aber an Fein- 
heit des Aromas. Eine grössere Menge importierte Hopfen 
kann deshalb pro Barrel verwendet werden als amerikani- 
sche, speziell pacitische Hopfen. 

Die Qualität des Hopfens leidet durch das Alter speziell 
wenn nicht kalt gelagert. Aroma wie auch Hopfenbitter lei- 
den. Gut gelagerter Hopfen karin noch nach zwei Jahren 
gut verwendet werden. Hopfen soll immer gemischt in Be- 
zug auf Alter und Provenienz verwendet werden, indem 
man pacifische und New York State halb und halb und wie- 
derum die Hälfte von der jüngsten Ernte nimmt. Für Spe- 
zial-Biere, sowie Export-Fass- oder -Flaschenbier von böh- 
mischem Typus sollte ein-drittel bis ein-halb an importierten 
Hopfen z. B. böhmischen der letzten Ernte genommen wer- 
den, zusammen mit pacifischen oder New York State oder 
beiden. Der älteste Hopfen sollte am längsten gekocht wer- 
den, der importierte oder die Portion, von welcher man sich 
das Hopfenaroma verspricht am kürzesten, oder es kommt 
letzter zerrissen in den Hopfenseiher. 

Die zu verwendende Hopfenmenge hängt grössten Teils 
vom Charakter des Bieres ab. Biere von ausgeprägtem 
böhmischen oder Dortmunder Typus mögen ein Pfund bis 
anderthalb (IJ'^) pro Barrel bei 13% Saccharometeranzeige 
erhalten; Biere von ähnlichem Typus aber mit weniger aus- 
geprägt bitterem Geschmack achtzehntel bis ein Pfund pro 
Barrel für Würzen mit 12 — 13% Saccharometeranzeige und 
helle Biere ohne ausgeprägt bitterem Geschmack bei 10 — 12% 
Saccharometeranzeige ein-halb bis acht-zehntel Pfund pro 
Barrel. Dunkle Biere nach bayrischer Art mögen acht-zehn- 
tel bis ein Pfund Hopfen bei 12 — 14% Saccharometeranzeige 
erhalten. 

Die Praxis des Würzekochens. 

In den Ver. Staaten wird die Würze überall durch Dampf 
erhitzt, offene Feuerkessel sind aus der Praxis verschwun- 
den. Der Dampf wird angedreht, sobald die Würze aus dem 
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Maischbottich die Heizfläche des Kessels bedeckt und wird 
dann die Temperatur auf 190° F. (70° R.) gehalten, bis alle 
Würze samt den Nachgüssen im Kessel ist. Wird nicht ein 
sehr blasses Bier gewünscht, kann man auch zu kochen an- 
fangen, während die Würze zufliesst. Während der Koch- 
dauer sollte die Würze stets in lebhafter Bewegung gehalten 
werden. 

Sobald die Würze zu sieden anfängt, gibt man etwa 10 
Pfd. Hopfen auf 100 Bbls. zu, wodurch die Gefahr des Ueber- 
kochens vermindert wird. 

Bruch der Würze. 

Während die Würze gekocht wird, scheiden sich die nicht 
wünschenswerten Eiweisskörper zum Teil aus und verbin- 
den sich zu Flocken. Die Flüssigkeit zwischen diesen 
schwimmenden Flocken sollte nach und nach klar und 
durchsichtig werden. Dies nennt man "Bruch" der Würze 
und sollte sie gut gebrochen sein, ehe Hopfen zugegeben 
w&rd. 

Nach dem Zugeben der Hopfen wird die Würze wieder 
schleierig oder trüb, in Folge der Einwirkung der Gerbsäure 
der Hopfen auf die Eiweisskörper. Nach einigen Minuten 
des Kochens jedoch muss die Würze wieder vollständig 
guten Bruch zeigen. 

Flaschenbier und Extra Pale. 

Für Flaschenbier und Extra Pale (sehr blasse Biere) halte 
man die Temperatur der Würze auf 190° F. (70° R.) im 
Kessel, bis derselbe voll ist. Koche 1 Stunde, wonach sich 
ein guter erster Bruch zeigen sollte. Dann gebe man Ys der 
Hopfenmenge, von mittlerer Qualität, koche 40 Minuten, 
wonach die Würze einen guten zweiten Bruch zeigen sollte. 
Sodann werden ^ Hopfen einer besseren Qualität zuge- 
geben und 20 Minuten gekocht. Dann das letzte ^, bester 
Hopfen, und ausschlagen. Zeigt sich der erste und zweite 
Bruch nicht innerhalb der angegebenen Zeit, so ist das 
Bier als Flaschenbier nicht geeignet. 

Man kann auch die Hopfengabe portionsweise je zu y^ an- 
statt Ysy Ys und Ys geben. Auch kann man mit Vorteil Ys 
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oder J4 der Hopfen in den Hopfenseiher in zerrissenem Zu- 
stande geben. 

Ein Zusatz von Gips zu weichem Brauwasser, wie das- 
jenige der grossen Seen und der meisten amerikanischen 
Flüsse, etwa 5 Pfd. auf 100 Bbls., wird eine blassere Würze 
ergeben, namentlich wenn dasselbe kohlensaures Natron ent- 
hält oder sonst alkalisch ist. 

Gewöhnliche Biere werden gekocht, bis die Würze einen 
Bruch zeigt, dann ^ Hopfen zugegeben. Sonst wie bei 
Flaschenbier. 

Hülfsmittel zum Ausfällen der EiweissstofiFe. 

"Irish Moss" wird oft noch in den Kessel gegeben. Das- 
selbe sollte mit kaltem Wasser gewaschen werden; man 
nehme 2J<2 Pfund auf 100 Bbls. Würze und gebe es 10 Mi- 
tuten vor dem Ausschlagen zu. Langes Kochen schwächt 
die Wirkung des Mooses. 

Die Wirkung des Mooses ist durch eine leimartige Sub- 
stanz bedingt, welche sich ähnlich wie Schöne verhält. 
Nachdem die Würze gekühlt ist, wirkt sie durch Koagulation 
(Gerinnen), indem sie die schwebenden Eiweisskörper um- 
hüllt, wodurch sie sich in Flocken ansammeln und dann nach 
unten gehen oder durch die entweichende Kohlensäure nach 
oben geschafft werden und sich so ausscheiden. 

Zusatz von Gerbsäure ist nicht zu empfehlen. 

Fünf bis zehn Pfund gewöhnliches Kochsalz auf 100 Bbls. 
Würze empfiehlt sich, wenn das Brauwasser kein Salz ent- 
hält und sehr weich ist. Es befördert nicht nur den Bruch 
der Würze, sondern ist auch für den Geschmack des Bieres 
von Vorteil. Zugegeben wird es etwa eine halbe Stunde 
vor dem Ausschlagen. 

Das Abkühlen der Würze. 

Vom Kessel läuft die Würze in den Hopfenseiher, wo sie 
eine Zeitlang stehen bleibt, um den Hopfen und den Ei- 
weisskörpern Gelegenheit zu geben, sich abzusetzen. 

Die Würze sollte jedoch nicht länger als 15 Minuten auf 
den Hopfen liegen, da sie Gefahr läuft, einen unangenehmen 
bitteren Geschmack anzunehmen und auch dunkler wird. 
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Falls die Würze nicht innerhalb der richtigen Zeit auf den 
Kühlapparat gepumpt werden kann, ist es angezeigt, die- 
selbe in eine Würzebütte laufen zu lassen, oder den Senk- 
boden des Hopfenseihers höher anzubringen, oder aber den 
Kessel mit einem Senkboden zu versehen. 

Die Hopfen sollten mit etwa 5 Bbls. heissem Wasser auf 
100 Pfd. Hopfen übergeschwänzt werden. 

Die Hopfen sollten nicht, wie es oft getan wird, ausge- 
presst werden, da sonst Substanzen in die Würze gelangen, 
die dem Bier einen bitteren und unangenehmen Nachge- 
schmack verleihen. 

Die Würze auf dem Kühlschiff. 

Die Würze wird nun auf das Kühlschiff geschafft, zwecks 
Vorkühlens. 

Sie sollte hier nicht unter 145* F. (50* R.) gekühlt und 
während des Kühlens gut gelüftet werden, wobei jede Mög- 
lichkeit einer Infektion vermieden werden muss. Das Lüf- 
ten während des Kühlens hat den Zweck, noch mehr der 
nicht wünschenswerten Eiweisskörper auszuscheiden. Ueber- 
dies nimmt die Würze Luft auf, welche später der Hefe zu- 
gute kommt. Manche Organismen, welche unter 145" F. 
(50** R.) in die Würze gelangen, behalten ihre Lebensfähig- 
keit, wie z. B. die Milchsäurestäbchen und manche wilde He- 
fenarten. 

Die Abkühlung geht um so schneller vor sich: 

1. Je niedriger die Temperatur der Luft. 

2. Je besser die Lüftung. Theurer's Apparat macht das 
Kühlschiff überflüssig. Die Würze wird in einen Bottich 
gepumpt und läuft dann direkt über den Baudelot-Kühler, 
dem filtrierte Luft zugeführt wird. Die Lüftung ist eine voll- 
kommene und die Gefahr einer Infektion fast angeschlossen. 

3. Je mehr die Würze in Bewegung gehalten wird, zu 
welchem Zweck Rührwerke verwendet werden können. 

4. Je grösser die Oberfläche der Würze im Verhältnis zu 
deren Tiefe. 

5. Bei Zerstäubung. Zu diesem Zweck kommt die Würze 
auf das Kühlschiff in fein verteiltem Strahl, und in Be- 
rührung mit grossen Mengen von Luft, wodurch eine voll- 



168 BRAUEREI-BETRIEB 

kommene Lüftung und auch eine beschleunigte Abkühlung 
jedoch bei grösserer Infektionsgefahr, erreicht wird. 

6. Bei klarem Himmel schneller als bei bewölktem. 

7. Auf einem metallenen Kühlschiff schneller als auf 
einem hölzernen. 

Wenn die Würze auf dem Kühlschiff fuchsig aussieht, 
enthält sie schwebende Substanzen, die sich nicht leicht ab- 
setzen werden. 

Nach dem Vorkühlen kommt die Würze auf den Baudelot- 
Kühler, wo sie auf 43 — 48° F. (5 — 7** R.) abgekühlt wird, was 
niedrig genug ist. Früher kühlte man allgemein auf 42* F. 
(4.5° R.) ab. Bei dieser Temperatur in dem Sammelbotticii 
sollte die Würze einen guten "kalten Bruch" zeigen und 
eine Probe sollte sich bei Gärkellertemperatur blank ab- 
tiltrieren. Ist dies nicht der Fall, so können folgende Ur- 
sachen vorliegen: 

Ursachen eines schlechten Bruches der Würze. 

1. Stärketrübung, in Folge unvollständiger Umwandlung 
der Stärke. 

2. Eiweisstrübung, in Folge unvollständiger Umwandluti*- 
der Eiweisskörper im Maischbottich oder unvollständiger 
Ausscheidung der Albumine. 

3. Bakterien- oder Hefetrübung, in Folge von Infektion. 
Ein guter kalter Bruch ist ein Zeichen richtigen Peptoni- 

slerens. 

Geschlossene Kühler. 

Die Würze zirkuliert durch ein Rohrsystem und wird durch 
in entgegengesetzter Richtung zirkulierendes Wasser vorge- 
kühlt, bevor sie die Salzwasser- oder Ammoniakröhren er- 
reicht. Da dieses unter Abschluss der Luft geschieht, so 
muss für künstliche Lüftung gesorgt werden, welches durch 
Einblasen von durch die Luftpumpe gelieferter Luft 
an geeigneter Stelle am besten bei 48° F. (7° R.) geschieht. 
Das sorgfältige Reinigen durch Ausbürsten und Anwendung 
geeigneter antiseptischer Mittel darf nicht versäumt werden. 
Wenn von Eisen, ist ein allzu scharfes Ausbürsten der 
Röhren unter Anwendung scharf ätzender Reinigungsmittel 
wegen Gefahr der Auflösung des Eisens zu vermeiden. 
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Geschlossene Kühler liefern keine oder bedeutend gerin- 
gere Verdampfung als Baudelot-Kühler oder Kühlschiff. 

Volumenverluste beim Kühlen der Würze. 

Ein gewisser Verlust an Volumen der Würze zeigt sich 
nach dem Abkühlen zwischen Kessel und Sammelbottich 
und setzt sich wie folgt auf 100 Barrel im Keller berechnet 
zusammen: 

1. Kontraktion (Zusammenziehung beim Kühlen) . . 5 Bbls. 
3. Verdunstung von Wasser auf Kühlschiff und 
Baudelot-Kühler 5 

3. Anhaften der Flüssigkeit an Wandungen des 
Kessels, Hopfenseihers, Kühlers etc yi " 

4. Zurückhalten der Würze in den Hopfen im 
Hopfenseiher, wenn nicht übergeschwänzt wird, 

100 Pfd. Hopfen, oder ausgepresst, annähernd. .25/2 " 
Gesamtverlust, wenn die Hopfen nicht über- 
geschwänzt oder ausgepresst werden, an- 
nähernd 13 * 

5. Durch Ueberschwänzen mit 5 Bbls. Wasser auf 
100 Pfd. Hopfen wird der Gesamtverlust re- 
duziert auf etwa 8 *' 

6. Durch Ausspritzen des Kessels und Ausspritzen des Küh- 
lers nach dem Ende der betreffenden Operation wird der 
Verlust auf ungefähr 7 Barrel beschränkt, oder: 

Um 100 Bbls. Würze im Keller zu erhalten müssen die 

folgenden Mengen ausgeschlagen werden: 

113 Bbls. wenn der Hopfen nicht übergeschwänzt wird, 
kein Wasser zum Spritzen benutzt wird und bei 
Verwendung des Kühlschiffs oder Baudelot-Küh- 
ler oder beider zusammen. 

107 " Wenn die Hopfen mit 5 Bbls. Wasser auf 100 

Pfund Hopfen und 100 Bbls. Würze (1 Pfd. pro 
Bbl.) übergeschwänzt werden und 1 Bbl. zum 
Spritzen gebraucht wird. 

108 " Wenn 60 Pfund Hopfen auf 100 Bbls. und 3 Bbls, 

zum Ueberschwänzen und 1 Bbl. zum Spritzen 
verwendet wird. 
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Im Falle weder Kühlschiff noch Baudelot-Kühler verwen- 
det wird, müssen diese Zahlen um etwa 5 Bbls. verringert 
werden, also: 

102 Bbls. Wenn Hopfen mit 5 Bbls. Wasser auf 100 Pfd. 
Hopfen und 100 Bbls. Würze (1 Pfd. pro Bbl.) 

übergeschwänzt und 1 Bbl. zum Spritzen verwen- 
det werden. 

Wo Baudelot-Kühler ohne Kühlschiff, das heisst, wo ein 
Heisswürzebottich gebraucht wird oder wo die Würze vom 
Hopfenseiher direkt auf den Baudelot-Kühler gelangt, ist die 
Verdampfung auf dem Baudelot-Kühler allein annähernd so 
gross als bei Kühlschiff und Baudelot-Kühler zusammen, we- 
gen der höheren Temperatur, mit welcher die Würze den 
Kühler erreicht. 

Bei Verwendung von geschlossenem Kühler mit Kühl- 
schiff ist Verdampfung annähernd so gross wie bei Kühl- 
schiff und Baudelot-Kühler. 

Einfluss verschiedener Braumaterialien und Maisch verfahren 
auf die Zusammensetzung der Würze. 

Die Tabelle auf Seite 172 und 173 weist den Ein- 
fluss verschiedener Materialien und verschiedener Maisch- 
methoden auf die Zusammensetzung einer Würze nach, 
welche hinwiederum den Charakter des fertigen Bieres be- 
dingen. Es ist sehr bemerkenswert, dass Würzen von dem- 
selben Malz erzeugt wurden, die im Zuckergehalt von 
51 bis 81 Prozent des Extraktgewichtes variieren, während 
im Eiweissgehalt von 5.1 bis 7.2 Prozent. Hohe Anfangs- 
temperaturen ergaben Würzen mit einem niedrigen Prozent- 
satz an Zucker und niedrigem Prozentsatz Eiweiss. Die 
Malzmaische, die 1 Stunde bei 100* F. (30" R.) gehalten 
wurde, zeigt das beste Resultat in Bezug auf Eiweissgehalt. 
Wo ungemälzte Getreidearten vermaischt wurden, ist auch 
der Gehalt an Eiweisssubstanzen im Verhältnis geringer. 
Weizenmalz lieferte ebensoviel Eiweiss wie Gerstenmalz. 
Die Würzen von Maischen No. 1 und No. 2, mit hohen Ein- 
maischtemperaturen und bei welchen die Maischmaschine 
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ungewöhnlich lang im Gang war, liefen trüb oder mittel- 
mässig von den Trebern und zeigten keinen guten Bruch im 
Kessel und nach dem Abkühlen, und das Bier von No. 1 
klärte sich nicht. Die Würze aus Weizenmalz verhielt sich 
auf gleiche Weise, nur lief sie etwas blanker von den Tre- 
bern. Alle anderen Würzen liefen glanzfein von den Tre- 
bern, brachen sich gut im Kessel und nach dem Abkühlen 
und die Biere klärten sich normal. 

Die Maischen No. 1 und 2 wurden in der Absicht ge- 
macht, um die Extreme von Dextrin- und Zuckerprozenten 
im Extrakr der Würze zu erhalten und haben weiter 
keine praktische Bedeutung. Die Maischen No. 4 und 5, 
die mit Malz und* Griess von gleichen Eigenschaften und glei- 
cher Qualität gemacht wurden, beweisen, dass der Prozent- 
satz Zucker bedeutend niedriger gehalten werden kann, 
wenn die Temperatur schneller von der Anfangs- zur End- 
temperattir erhöht wird, besonders dann, wenn Wahl's Lau- 
termaische verwendet wird, wie dies in Maische No. 5 der 
Fall war. 

Maische No. 7 zeigt die Verminderung des Zucker- und 
Erhöhung des Dextringehalts, wenn Maisflakes bei höherer 
Temperatur zugegeben werden, als im Verhältnis bei Mai- 
sche No. 4. 



172 



BftAUEREI-BETRIEB 



Einflu88 verschiedener Braumaterialien und Maischverfahren 
auf die Zusammensetzung der Würze. 

Von M. Henius. 

Die Gebräue wurden in der Versuchsbrauerei des Wahl- 
Henius Institute of Fermentology, Chicago, gemacht. 





Material 


Tempera- 

tar des 

Wassers 


Maischmbthodb. 




P. 


R. 




1 


Malz 


178° 


65° 


Gemaischt zwischen 165''— 169° F. (59-61° R. 
20 Minnten. 


2 


Malz 


145° 


50° 


Gemaischt bei 140° F. (48° R.) 2 Standen. 
In H Stunde anf 158° F. (56° R.). 


3 


Malz 


106° 


33° 


Eingremaischt bei 10o° F. (30° K.) 15 Minnten 
Maische auf Ruh bei 100» F. (30° R.) 1 Stande. 
Mit Dampf auf 122° F. (40° R.) in 10 Minuten. 
Mit Dampf auf 153° F. <54'> R.) in 20 Minuten. 
Gemaischt bei 153° F. (54° R.) 10 Minuten. 
Mit Wasser auf 165° F. (59° R.) in 10 Minuten. 


4 


eSfo Malz 
35% Griess 


106° 


33° 


Cingremaischt bei 100° F. (0° R.) 15 Minnten 
Maische auf Ruh bei 100° F. (30° R.) 1 Stunde. 
Mit Kochmaische auf 153° F. (54° R.) 20 Minuten* 
Gemaischt bei 153° F. (54° R.) 10 Minuten. 
Mit Dampf auf 165° F. (59° R.) in 20 Minnten. 


5 


65% Malz 
35% Griess 


106° 


33° 


Bin^emaischt bei 100° F. (10° R.) 15 Minuten. 
Maische auf Ruh bei 100° F. (30° R.) 1 Stunde. 
Lautermaische gezog-en. 
Mit Dampf auf 140° F. (48° R.) in 20 Minuten. 
Mit Koch maische auf 176°F.(64°R.) in 6 Minuten. 
Zagabe der Lauter maische, Temperatur er- 
niedrigt auf 165° F. (59° R.). 


6 


60% Malz 
40% Reis 


127° 


42° 


Gingemaischt bei 122° F. (40° R ) 10 Minuten. 
Maische auf Ruh bei 122° F. (40° R.) ^ Stunde. 
Mit Reismaische auf 156°F.(55^ R )ia 8 Minuten. 
Gemaischt bei 156° F. (55° R.) 15 Minuten. 
Mit Dampf auf 165° F. (59° R.) in 15 Minnten. 


7 


65% Malz 
35% Flakes 


127° 


42° 


Elngemaischt bei 12) F. (40° R.) 10 Minuten. 
Maische anf Ruh bei 122° F. (40° R.) 30 Minuten. 
Mit Dampf auf 158° F. (56° R.) in 15 Minuten. 
Flakes zugegeben bei 158° F. (5b° R.) 15 Minuten. 
Gemaischt bei 15« F. (56° R.) 15 Minuten. 
Mit Dampf anf 165° F. (59° R.) in 10 Minuten. 


8 


75% Malz 

25% Wei- 
zen malz 


115° 


37° 


Elngemaischt bei 111° F. (35° R.) 15 Minuten. 
Maische anf Ruu bei 111° F. (35° R.) 45 Minuten. 
Mit Dampf auf 149° F. (52° R.) in 10 Minuten. 
Gemaischt bei 149° F. (52° R.) 10 Minuten. 
Mit Dampf auf 165° F. (59° R.) in 20 Minuten. 
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:!^influss verschiedener Braumaterialien und Maischverfahren 
auf die Zusammensetzung der Würze. 

Von M. Henius. 
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Bbmbrkungbn. 



56. 



11 8 



6. 



51. 



100:97 



0.6 



5.1 



Würze läaft trüb, schlechter 
Brach im Kessel und später 
nach Abkühlen. 



61. 



12.7 



10.3 



81. 



100:23 



0.8 



6.3 



Wnize läuft mittelmässisr, 
mittelmässig'er Brach im 
Kessel und nach Abkühlen. 



63. 



13.2 



9.5 



72. 



100:40 



0.95 



7 2 



Würze läuft klar, guier Bruch 
im Kessel und nach dem 
Abkühlen. 



67. 



12.5 



9.6 



77. 



100:30 



0.56 



4.4 



Würze läuft klar, gruter Bruch 
im Kessel und nach dem 
Abkühlen. 



67.3 



12.6 



7.4 



59. 



100:70 



0.53 



4.2 



Würze läuft klar- gruter Bruch 
im Kessel und nach dem 
Abkühlen. 



67.8 


13.5 


9.3 


69. 


100:45 


0.52 


3.9 


Würze läuft klar, (puter Bruch 
im Kessel und nach dem 
Abkühlen. 


67.3 


14.1 


9.4 


66.7 


100:50 


0.67 


4.3 


Würze läuft klar, grater Bruch 
im Kessel und nach dem 
Abkühlen. 



66.4 



13.1 



9.5 



73. 



100:38 



0.9 



6.9 



Würze läuft klar, guter Bruch 
im Kessel, mittelmässig' 
nach dem Abkühlen. 



GärkeUerbetrieb. 



Gärmethoden. 

In Bezug auf den Charakter des herzustellenden Bieres, 
insofern der Gärprozess denselben bestimmt, unterscheidet 
man drei Methoden der Gärführung: 

1. Die Obergärung, für Ale, Stout, Porter, Weissbier und 
amerikanisches common beer. 

2. Die Untergärung, für Lager- und amerikanische 

Steam-Biere. 

3. Die Selbstgärung, für belgische Biere (Lambik, Faro). 

Die Obergärung geht bei hohen Temperaturen, 57 bis 73" 
F. (11 bis IS"* R.) vor sich. Die Untergärung gewöhnlich 
bei verhältnismässig' niedrigen Temperaturen, 43 bis 52* F. 
(5 bis 9° R.), auch wohl 45 — 47** F. (6—11° R.). In der 
Obergärung steigt die Temperatur während des Gärprozesses 
11 bis 16° F. (5 bis 7° R.); in der Untergärung 7 bis 11° F. 
(3 bis 5° R.). 

Die Bezeichnungen der zwei Gärungsarten sind von der 
Gärerscheinung abgeleitet, da in der Untergärung die Hefe 
zum grössten Teil sich zu Boden setzt, während sie in der 
Obergärung nach oben steigt. 

Die Untergärung nimmt 8 bis 16, die Obergärung ungefähr 
3 — 5 Tage in Anspruch. 

Gärstadien. 

Die Gärung in der Brauerei geht in zwei getrennten Sta- 
dien vor sicn: 

1. Die Hauptgärung, während welcher sich die Maltose 
bei verhältnismässig hohen Temperaturen spaltet, in der 
Untergärung, gewöhnlich bei 43 bis 52° F. (5 bis 9° R.), in 
der Obergärung bei 57 bis 73* F. (11 bis 18° R.). 
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2. Die Nachgärung, die darin besteht, dass sich die Malto- 
dextrine bei niedriger Temperatur spalten, in der Unter- 
gärung mit Kulturhefe bei 39 bis 34" F. (3 bis 1° R.), in der 
Obergärung mit Kulturhefe oder wilder Hefe bei etwa 55° 
F. (10° R.). 

Durchschnittlicher Verlauf der Hauptgärung. 



Art der 



T3atergä.ruag.. 
Oberirärnnsr. . . 



SelbstfirärunfT. 



Hefe 


Tempera- 
tur 


Dauer 


Unterhefe 


43-52° F 
5- 9°R- 


8—11 Tage 


Oberhefe 


57—73° F 
11—18° R 


3— 5 Tag'e 


Wilde Hefe n. 


57-<6° F 


30-40 Tagre 


Bakterien 


11— 15°R 





Resultat 



Wenige fremde Fe rm 
Wenig Milchsäure. 
Mehr fremde Ferm. 
Mehr Milchsäure. 
Viel fremde Ferm. 
Viel Milchsäure. 



Untergänmg. 

Anstellen mit Hefe. 

Die Gärung der Würze wird durch das Hefegeben einge- 
leitet, welche Tätigkeit man "anstellen" heisst. 

Die Würze läuft vom Kühler in eine Anstellbütte oder 
direkt in die Gärbütte, wo die Gärung eingeleitet wird. 
Während des Anstellens sollte die Würze wiederholt gut 
durchgerührt werden, damit sich die Hefe glcichmässig ver- 
teilt und sich Würze und Hefe gut mischen. Man unter- 
scheidet verschiedene Verfahren des Anstellens. 

Kräftigen und Entwickeln der Hefe. 

Ehe die Hefe der Masse der Würze zugegeben wird, wird 
sie mit etwa derselben Menge fertiger Würze oder gekoch- 
ter Vorderwürze von 55 bis 68*' F. (10 bis 15" R.) gemischt, 
^ut gelüftet, und dann entweder sofort auf, einmal, oder 
wenn sich die Hefe entwickelt hat, das heisst nachdem die 
Mischung in Krausen gekommen, zugegeben. Das Mischen 
und Lüften kann vermittelst besonderer Apparate vorge- 
nommen werden, wodurch Würze und Hefe kräftig durch- 
gemischt werden, während gleichzeitig Luft, vorzugsweise 
filtrierte Luft, in die Mischung geblasen wird. Ist die Hefe- 
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menge nicht sehr gross, so kann sie wirksam aufgezogen und 
gelüftet werden, indem man sie von einem Eimer in den 
anderen giesst, wobei man sie so hoch als ein Mann heben 
kann durch die Luft fallen lässt. 

Wenn die aufgezogene Hefe in Krausen kommt und dann 
einer grossen Menge kalter Würze zugegeben wird, so kann 
die plötzliche Temperaturerniedrigung das Hefewachstvrm 
beeinträchtigen. Es ist deshalb besser, die Würze währena 
des Abkühlens auf die aufgezogene und hergeführte Hefe lau- 
fen zu lassen, welche zu diesem Zweck in die Anstellbütte 
oder in die Pfanne des Bäudelot-Kühlers gebracht werden 
kann. 

Währenddem die Würze in die Anstellbütte läuft, welche 
die Hefe enthält, sollte man die Würze entweder mit 
Krücken durchrühren, oder kann sie gleichzeitig aufgezogen 
und gelüftet werden, indem man filtrierte Luft in die Würze 
drückt. 

Drauflassen. 

Die Würze wird wie üblich mit der aufgezogenen und her- 
geführten und deshalb entwickelten Hefe angestellt. Ist 
das Bier im Bottich in Krausen gekommen, so wird es in 
zwei Bottiche verteilt und diese wiederum mit Würze aufge- 
füllt. Sobald diese dann wieder in Krausen sind, kann es 
wiederum verteilt und die Bottiche gefüllt werden. Dann 
lässt man die Gärung wie üblich vorsichgehen, jedoch kann 
dieses Verfahren noch mehrmals mit gutem Erfolg wiederholt 
werden. Eine solche Methode empfiehlt sich, wenn die Hefe 
gewechselt wird und man schnell einen neuen Nachwuchs 
aus einer kleinen Menge Hefe haben möchte. 50 — 60 Pfund 
Hefe geben 150 — 200 Pfund neue Hefe von jeder 50 Bbl. Gär- 
bütte. 

Menge der Anstellhefe. 

Die Menge Hefe per Barrel, um eine normale Gärung zu 
erzielen, hängt ab von der Schwere der Würze, der Anstell- 
temperatur, dem Zustand und der Art der Hefe und deren 
Behandlung. Je kräftiger die Hefe, je schwächer das Bier 
eingebraut, je besser die Lüftung und je höher die Anstell- 
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temperatur (innerhalb vernünftiger Grenzen), desto weniger 
Hefe ist zum Anstellen nötig. Gewöhnlich genügt 1^4 Pf<i- 
per Barrel, wenn die Stammwürze 13% wiegt, die Anstell- 
temperatur 43" F. (5° R.) beträgt und die Hefe fest und 
kräftig ist. Stellt sich kochende Gärung ein, so muss mehr 
genommen werden. 

Wird die Hefe trocken gegeben, ohne dass sie gekräftigt 
und entwickelt wurde, ist mehr Hefe erforderlich. 

Am wenigsten braucht man, wenn die Würze auf die her- 
geführte Hefe "draufgelassen" wird. 

Gärungserscheinungen. 

Innerhalb 15 — 24 Stunden, je nach der Anstelltemperatur, 
zeigen sich kleine, weisse Bläschen am Rande des Bottichs. 
Das Bier zeigt eine dicke, dunkle Decke, die meist aus 
Eiweissstoffen besteht, die während der Kochperiode koagu- 
lierten (Trüb). Bläst man die Decke etwas auf die Seite, so 
zeigt sich ein feiner weisser Schaum, ein Zeichen der anfan- 
genden Gärung. Wird diese Decke abgehoben, so bemerkt 
man bald, dass sich jetzt eine feine weisse Schaumdecke bil- 
det, das "üeberweissen," am Bottichrand höher als in der 
Mitte. Dies zeigt an, dass die Gärung "ankommt". 

Krausen. 

Der Schaumkranz beginnt sich vom Bottichrand nach der 
Mitte zu ziehen, "schiebt herein", hat ein gekräuseltes Aus- 
sehen und es bilden sich an der ganzen Oberfläche runzelige 
Häufchen. Das ist das "Kräusenstadium", vom englischen 
Brauer "cauliflower stage" genannt. Nach Verlauf von 20 
bis 36 Stunden nach dem Anstellen sollte die Oberfläche 
gekräuselt und weiss erscheinen, das Stadium der "Jung- 
kräusen". Sobald der Schaum sich gegen die Mitte schiebt, 
wird die Gärung lebhafter und die Decke steigt immer höher 
("Hochkräusen"). Gleichzeitig steigt die Temperatur, an- 
fänglich langsam, nach und nach schneller, während die Sac- 
charometeranzeige stetig abnimmt, anfänglich % — J4 Pro- 
zent pro Tag, gegen das Stadium der Hochkräusen 1 — 1^/2 
Prozent pro Tag. Die Decke nimmt während des Steigens 
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nach und nach eine dunklere Färbung an, die dunkeln Aus- 
scheidungen sammeln sich an einer Stelle und bilden eine 
Kappe. 

Das Stadium der Hochkräusen wird in 70 — 80 Stunden 
nach dem Anstellen erreicht und dauert etwa 48 — 72 Stun- 
den, je nach verschiedenen Einflüssen. Während dieser 
Zeit wird die gärende Würze vermittelst Attemperatoren bei 
einer gewissen niedrigen Temperatur gehalten, 48 bis 50° F. 
(8 bis 9° R.), und wenn die Decke anfängt zurückzufallen, 
wird langsam auf 39** F. (3** R.) heruntergekühlt. Das 
Saccharometer sinkt langsamer, je mehr die Hauptgärung 
sich dem Ende nähert, und wenn dieses erreicht ist, ge- 
wöhnlich nur noch Vio bis V» Prozent in 24 Stunden. 

Farbe und Bruch. 

Die Farbe des Bieres wird vom Zeitpunkt des Zurück- 
gehens der Krausen an dunkler und zeigt statt des fuchsigen 
nach und nach ein tief dunkles Aussehen, wenn von oben auf 
den Bierspiegcl gesehen. Etwa 8 bis 12 Tage nach dem 
Anstellen sollte eine Probe im Schaugläschen die schwim- 
menden Hefef^öckchen dem nackten Auge sichtbar zeigen. 
Die Hefe sollte sich zusammenballen und das Bier einen guten 
"Bruch" zeigen. Im Schaugläschen sollte sich die Hefe in 
2 — 3 Stunden in einem warmen Zimmer absetzen, und im 
Gärkeller in 24 Stunden, so dass das Bier vollständig blank 
erscheint. Ist dies der Fall, so hat die Hauptgärung ihr 
Ende erreicht. 

Die Hefe-Ernte. 

Sobald das Bier zum Fassen reif ist, muss es vom Gär- 
bottich abgezogen oder weggepumpt werden, wobei vorsich- 
tig verfahren werden muss, damit sich die Hefe nicht hebt 
was leicht in Folge der Kohlensäure, die sich unter der Hefe 
ansammelt, der Fall sein kann. 

Die Menge und Güte der neugebildeten Hefe wird seht 
durch die Gärbehandlung beeinflusst. Anfänglich werden sich 
die in der Würze suspendierten Substanzen, hauptsächlich 
aus Trüb lestehend, teilweise zu Boden setzen, teilweise 
nach der Oberfläche hinziehen. Um eine von Hopfen- 
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harz und anderen Substanzen, wie Trubteile, die sich in den 
Krausen ausscheiden freie Hefe zu erzielen, werden: 

1. nach dem Erscheinen der Krausen die dunkeln Stellen 
der Decke abgehoben, oder die Würze, sobald sie in Krau- 
sen steht auf einen anderen Bottich umgepumpt; 

2. die dunkeln Stellen, gebildet von Hopfenharz, von den 
Krausen während des Zurückfallens derselben abgeschöpft; 

3. die Decke vor dem Fassen abgehoben. 

Die Hauptmasse der Hefe wird sich auf dem Boden ab- 
gesetzt haben. Die obere Schicht, die in Folge der Ver- 
mischung mit Hopfenharz dunkler ist, enthält die leichtere 
Hefe und kleinere Zellen, wie wilde Hefe; wo solche im Biere 
anwesend ist, findet sie sich in grösseren Mengen in der 
oberen Schicht. Diese dunkele Schicht sollte entfernt werden. 
Die mittlere Schicht ist der Farbe nach am hellsten und nur 
diese sollte für weiteren Gebrauch verwendet werden. Die 
unterste Schicht, die wiederum dunkler ist und sich zuerst 
absetzte enthält die grösseren Mengen alter, toter oder ge- 
schwächter Zellen sowie Trubteile, und ist nicht zu ver- 
wenden. 

Die mittlere Schicht, die in den Hefebottich gebracht 
wird, kann sofort wieder zum Anstellen hergerichtet werden, 
oder wird ohne gewässert zu werden einige Tage aufbe- 
wahrt, wenn sie durch Schwimmer oder Attemperatoren kalt 
gehalten wird. Eis, direkt verwendet, ist verwerflich, da es 
meist Verunreinigungen enthält. Die Hefe kann auch ge- 
wässert werden, was am besten am Tage vor dem Anstellen 
geschieht. Am nächsten Morgen lässt man das darüber- 
stehende Wasser mit Hefeteilchen ablaufen und wird dann 
die Hefe für die nächste Gärung aufgefrischt und entwickelt. 

Die neue Hefe sollte vor ihrer Verwendung auf das Sorg- 
fältigste untersucht und falls sie ungesund oder infiziert ist 
so behandelt werden, wie dies an anderer Stelle angegeben 
ist. 

Umpumpen. 

Das Bier kann ohne Gefahr zu irgend einer Zeit während 
der Gärung von einem Bottich auf einen anderen umgepumpt 
werden. Der Zweck ist die Verbesserung der Hefe durch 
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richtige Wahl des Zeitpunktes des Umpumpens. Dies kann 
sowohl in Bezug auf. die Reinheit, als die Gärkraft und 
Festigkeit des Absetzens der Hefe erreicht werden. Die 
besten Zeitpunkte zum Umpumpen sind: 

1. Nach dem Ankommen der Krausen; 

2. wenn die Krausen anfangen zurückzufallen; 

3. zwei oder drei Tage später. 

Diejenige Hefe wird die beste sein, die sich zwischen 
dem zweiten und dritten Umpumpen absetzte. • 

Erklärung der Gärungserscheinungen. 

Die Gärungserscheinungen finden folgende Erklärung: 
Sobald die Hefe in die Würze kommt beginnt sie den 
Zucker in Alkohol und Kohlensäure zu spalten, wodurch 
Wärme erzeugt wird, die Temperatur der gärenden Flüssig- 
keit steigt und die Saccharometeranzeige sinkt, je mehr von 
dem vorhandenen Zucker vergoren wird. Die Kohlensäure 
entweicht bis auf etwa % Prozent, was im Bier zurückbleibt. 
Ein Teil des sich verflüchtigenden Gases bringt die Krausen 
zum steigen. Ebenso zieht dasselbe alle die schwimmenden 
flockigen Teilchen mit sich aufwärts, wie die geronnenen 
Eiweisskörper, und bildet so die Ursache des dichten dunkeln 
Schaumes oder der Decke, die in der ersten» Gärperiode ent- 
steht. Das Hopfenharz, welches meist durch den Zucker in 
Lösung gehalten wird, wird weniger löslich, je mehr der 
Zucker schwindet und wird mit dem geronnenen Eiweiss 
nach der Oberfläche des Bieres gezogen, wo es den Krausen 
die schmutzige Farbe gibt, oder es setzt sich auf den Boden 
und bewirkt dasselbe mit der Hefe. Während der Gärung 
vermehrt sich die Hefe und schwimmt, von der Kohlensäure 
getragen, "in der Würze, die dadurch ein rötliches Aussehen 
bekommt. Die Tätigkeit der Hefe nimmt bis in das Hoch- 
kräusenstadium zu, dann setzt sie sich nach und nach ab, 
und das Bier im Bottich bekommt gegen das Ende der Gä- 
rung ein dun4cles Aussehen. Fallen die Krausen zurück, so 
ist nn*- noch verhältnismässig wenig Zucker In der Würze 
und aus diesem Grunde sinkt die Saccharometeranzeige mit 
zunehmender Schnelligkeit bis zum Punkte, wo die Decke 
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zurückfällt, wogegen die Temperatur stetig steigt. Nach die- 
sem Zeitpunkt sinkt die Saccharometeranzeige langsamer 
und die Temperatur nimmt ab, da der Gärkeller auf etwa 
41° F. (4** R.) gehalten wird und das Bier sich schneller 
abkühlt, selbst ohne Attemperatoren, als die schwächer wer- 
dende Tätigkeit der Hefe es zu erwärmen vermöchte. 

Je höher die Temperatur, je grösser die Hefemenge in 
der Würze, um so schneller vergärt der Zucker, um so 
schneller wird die Temperatur steigen, um so schneller sinkt 
die Saccharometeranzeige, um so schneller entwickelt sich 
die Kohlensäure und um so höher steigen die Krausen. 

Die Abnahme der Saccharometeranzeige wird nach Balling 
"scheinbare Attenuation" genannt, und der Prozentsatz der 
Abnahme "scheinbarer Vergärungsgrad". Die Saccharome- 
teranzeige selbst, am Ende der Gärperiode, zeigt den "schein- 
baren Extrakt des Bieres" an. Zusammen mit dem Gehalt 
der Stammwürze, kann man vermittelst der scheinbaren At- 
tenuation den Alkoholgehalt berechnen und aus diesem die 
"wirkliche Attenuation", den wirklichen Vergärungsgrad 
und die Saccharometeranzeige des Bieres. 

Die Konsistenz der Kräusendecke rührt meist von den 
Eiweisssubstanzen her, welche die hohen Schanmge- 
bilde zusammenhalten. Wird die Kohlensäureentwickelung 
dann langsamer, so vermag sie die Schaumdecke nicht mehr 
zu stützen und diese fällt in Folge dessen zusammen. 

Die Hefe vergärt nicht allen Zucker in der Würze, sondern 
es bleibt durchschnittlich 1.5 Prozent nach der Hauptgärung 
unvergoren zurück, wovon etwa ein halbes Prozent Maltose 
und etwa 1 Prozent Maltodextrin ist. (Siehe "Unteihefe"). 

Der durchschnittliche Gärungsverlauf. 



Thermometer- An zeige in 
Graden F. nndR 

Saccharometer - Anzeige 
in Prozenten 

Gärdauer in Tagen nach 
Anstellen 
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Höhere Anstelltemperaturen« 

Wenn die Würze die Anstellbütte erreicht enthält sie stets 
fremde Keime, die sie auf dem Kühlschiff oder Baudelot- 
Kühler aufnahm. Vor Eintritt der Gärung vermehren sich 
diese Organismen verhältnismässig schnell, werden aber 
nach eingetretener Gärung um so wirksamer gehemmt, je 
schneller die Gärung in Hochkräusen kommt, wo die Gär- 
tätigkeit der Hefe und die Temperatur der Gärflüssigkeit 
ihren Höhepunkt erreicht hat. 

Das alte Verfahren bestand darin, die Würze auf 43"* F. 
(5* R.) herunterzukühlen und dann Stunden lang oder über 
Nacht absetzen zu lassen, ehe angestellt wurde. Dies verträgt 
sich mit wissenschaftlichen Anschauungen nicht mehr und 
Wahl schlug in einem diesbezüglichen Vortrag an der U. S. 
Braumeister-Konvention in Baltimore das nachfolgende Ver- 
fahren vor: 

Die Hefe ist mit Vorderwürze von 59 ** F. (12* R.) aufzu- 
ziehen und in die Anstellbütte zu geben, und die Zeit so zu 
wählen, dass diese Anstellhefe gerade zu gären anfängt wenn 
die erste" Würze vom Baudelotkühler in die Anstellbütte 
fliesst. Die Würze soll auf die Hefe drauflaufen, statt dass 
die Hefe in die Würze gegossen wird. Die Würze wird auf 
49^* F. (7.5*' R.), statt auf 40— 43" F. (4—5** R.) abgekühlt. 

Ist sie dann in Krausen, was in 20 — 24 Stunden statt in 
40 — 45 Stunden, wie in der alten Praxis, der Fall sein wird, 
soll die Würze auf eine andere Bütte umgepumpt oder auf 
die Gärbütten verteilt werden. Die Temperatur wird dann 
52" F. (9* R.) betragen. Bei dieser Temperatur wird sie 
vermittelst Schwimmer oder Attemperatoren gehalten bis die 
Krausen genügend zurückgegangen sind und wird dann in 
etwa 3 Tagen auf 39" F. (3" R.) heruntergekühlt, wobei so 
verfahren wird, dass die Saccharometerabnahme in den letz- 
ten 24 Stunden nicht mehr als 0.1 Prozent beträgt. 

Die Vorteile dieses Verfahrens sind: 

1. Die Würze braucht nicht so weit heruntergekühlt zu 
werden, und wird daher an Kühlkapazität gespart. 
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2. Die Würze ist schneller zum Anstellen bereit. 

3. Die Gärung setzt früher ein. 

4. Die Gärung ist 2—4 Tage eher vollendet 

5. Die Entwickelung der Hefe ist kräftiger. 

6. Die Hefe bleibt reiner. 

7. Es sind weniger Krausen nötig, da deren Temperatur 
höher ist, oder, gleiche Kräusenmengen verrichten mehr 
Arbeit und verleihen dem Bier mehr Trieb und in kür- 
zerer Zeit als die kälteren Krausen. 

Dieses neue Verfahren fand schnell Aufnahme und wurde 
mit gutem Erfolg in vielen Brauereien eingeführt: 

Gärung einer Würze bei hoher Anstelltemperatur. 



Therm Dtneter in Graden 
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Saccharometer in Prozenten 
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Höhere Gärtemperaturen. 

Es scheint auf Grund vieler Beobachtungen empfeh- 
lenswert zu sein, die Gärtemperaturen allgemein etwas hö- 
her zu nehmen, als dies heute üblich ist. Es scheint nicht, 
dass es irgend welche Nachteile im Gefolge haben wird, die 
Gärtemperaturen bis auf 57** F. (11° R.) steigen zu 
iassen bei einer Anstelltemperatur von etwa 48° — 50° F. 
(7 bis 8° R.) In einer Anzahl Brauereien hat sich eine solche 
Gärführung bereits praktisch bewährt. Die Gärung ist in 
etwa 7 bis 8 Tagen vollendet, vom Anstellen an gerechnet 
Die Biere fallen schön durch, zeigen guten Bruch, die Hefe 

hat sich am Boden des Bottichs fest abgesetzt, ist gärkräftig, 
fast vollständig frei von fremden Organismen und toten 
Zellen, das Bier ist rein und ohne heügen Geschmack. Der 
Verlauf einer solchen Gärung am Saccharometer und Ther- 
mometer beobachtet war in einem Falle wie folgt: 
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Gärung bei höherer Gärtemperatur. 



Datnm 


Temperatnr 
F. AK, 


Saccharo- 
er 




Dec. 1,1902 


4S.5 ö«» 


U. 


Anfrestellt mit 145 Pfund Hefe 


l>ec. 2,1902 


47.5 6H° 


12.6 


anf 100 Barrel Würze. 


Dec. 3,1902 


48. r 


11.8 




Dec. 4,1902 


50. 8M° 


9.8 




Dec. 5,1902 


54. 9K° 


8. 




Dec. 6, 1902 


58. UH" 


5.8 




Dec. 7,1902 


56. 10%» 


50 


umircpnmpt. 


Dec. 8, 1M>2 


53. 9^» 


4.5 




Dec. 9,1902 


52. 9° 


4.3 


rasch gekühlt anf Vi° R 


Dec. 10, 1902 


51. SU° 


4.2 


und i^efasst. 



Es wurde nur einmal, wie angedeutet, umgepumpt, d. h., 
der Trüb kam nicht wie üblich im Sammelbottich zur Aus- 
schaltung, sondern die Würze wurde im Gärbottich ange- 
stellt und verblieb der Trüb auf dem gärenden Bier bis zum 
7 Tag. Dann wurde, zwecks Absetzen der Hefe, umgepumpt 
und geschah dies Absetzen in drei Tagen mit gutem Resul- 
tat. Dann wurde das Bier über einen Kühlapparat auf Ruh 
gebracht. 

Die Vorteile des hier vorgeschlagenen Gärverfahrens lassen 
sich etwa wie folgt angeben: 

1. Kürzere Gärdauer; die Gärung nimmt 7 — 8 Tage, an- 
statt 10 — 14 Tage, in Anspruch, wobei entsprechend 
an Gärkellerkapazität gewonnen wird. 

2. Kräftigere Hefe, insofern als die Hefe den Zucker 
bei Temperaturen vergärt, welche derselben besser 
zusagen als niedrigere Temperaturen. 

3. Reinere Hefe und reineres Bier, indem infolge der 
kräftigeren Gärung das Wachstum etwa in der Hefe 
oder in der Würze befindlicher fremder Organismen 
stärker gehemmt wird als bei der schwächer verlau- 
fenden Gärung bei niedrigeren Temperaturen. 

4. Reinerer Geschmack der Biere wegen der geringeren 
Mengen von toten und schwachen Zellen in der Hefe 
und der geringeren Menge von fremden Organismen 
in Hefe und Bier. 
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5. Wegen der höheren Temperatur der Krausen ist man 
im Stande mit einer geringeren Menge derselben 
auszukommen, indem wärmere Krausen im Spänfass 
stärker wirken als kältere. 

Biere, welche bei diesen höheren Temperaturen vergoren 
sind und die infolgedessen nur noch sehr wenig vergärbaren 
Zucker enthalten, sollten vorzugsweise auf dem Wege vom 
Gärkeller zum Ruhkeller auf niedrigere Grade abgekühlt wer- 
den als dies üblich ist, z. B., auf 32 — 34** F. (0 — 1** R.) oder 
auch unter 32° F. (0° R.).' (Siehe "Endvergärungsgrad"). 

Solche Biere werden dann auf Ruh schneller reif, d. h. 
sowohl Hefe wie Eiweisskörper setzen sich rascher ab und 
bedürfen die Biere danij nicht einer so langen Lagerzeit wie 
solche Biere, die noch g:rössere Mengen von vergärbarem 
Zucker enthalten und mit etwa 39** F. (3* R.) gefasst werden. 

Endvergärungsgrad. 

Eine kräftige Hauptgärung die einen hohen Endvergä- 
rungsgrad und schwache Nachgärung ergibt, kann folgender- 
massen erreicht werden: 

Eine kräftige Gärung von Anfang bis zu Ende ergibt bes- 
sere Resultate als eine träge Gärung. In der Regel verfolgt 
man bei den Gärtemperaturen das Verfahren, die Gärtempe- 
ratur einzuhalten, so lange die Krausen auf der Höhe sich er- 
halten, jedoch sobald die Krausen anfangen zurück zu fallen, 
mittelst der Attemperatoren die Temperatur herabzudrücken 
und von Tag zu Tag zu erniedrigen, bis etwa 39* F. (3** R.) 
erreicht ist. Das Bier ist dann in der Regel fertig zum 
Fassen. Der Zweck ist hierbei, dieses Kühlverfahren so zu 
regulieren, dass, wenn das Bier zum Fassen bereit, es auch 
fast ganz vergoren ist, und nur noch eine geringe Menge 
Zucker , in der Regel nur J^ Prozent Maltose, im unvergore- 
nen Zustande vorhanden ist. Dieser Zuckerrest gilt für vor- 
teilhaft zur Erzielung einer gesunden Nachgärung in der 
Ruhbütte. 

Das Zurückfallen der Krausen gilt als ein Zeichen, dass 
die Gärung sich ihrem Ende nähert und das Herabdrücken 
der Temperatur zu diesem Zeitpunkt gilt für notwendig, um 
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Die Gärung. 
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Mikroskopische Untersuchung der Hefe: 
Tote Zellen 22 per 1000 Hefezellen. 
Bakterien 1 per 1000 Hefezellen. 

Untersuchung des Bieres: 



Nach der GÄmag 


Nach dreiwöchentlicher 
ItSigeruag 


Hefenzellen 1790 per Kubik m. m 

Bakterien. sehr wen iir 


2316 per Kubik cm. 
22 per Kubik cm. 





Mit Bezug auf die Resultate wurde Nachstehendes gefun- 
den: 

1. Die Gärung dauerte acht Tage. 

2. Die Menge leicht vergärbaren Zuckers, welcher in dem 
Bier verblieb, betrug 0.16% (Maltose). 

3. Die Hefe besass nach der Gärung eine gute Gärkraft. 

4. Die Hefe enthielt nur gelegentliche Bakterien, und zwar 
war die Anzahl in der Hefe nach der Gärung viel geringer 
als vor derselben, ein eklatantes Beispiel, wie sehr eine kräf- 
tige Gärung die Bakterien verdrängt. 

5. Das Bier war nach dem Abfüllen auf Ruh sehr rein und 
ebenso nach dreiwöchentlicher Lagerung. 

Herunterkühlen beim Fassen. 

Die Bakterien wachsen bei niedrigen Temperaturen 
äusserst langsam und die obigen Untersuchungen zeigen, 
dass so gut wie gar keine Gefahr vorliegt bei der Lagerung 
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von Bier, selbst wenn die Nachgärung fast vollständig unter- 
bleibt, so lange nur die Temperaturen niedrig genug gehal- 
ten werden. Um daher das Bier, welches keine Maltose ent- 
hält, während der Lagerung zu schützen, scheint es ratsam, 
dasselbe bei möglichst niedriger Temperatur auf Ruh zu brin- 
gen. Mit dem gewöhnlichen Attemperator kann man das Bier 
in der Gärbütte auf etwa 39° F. (3** R.) kühlen, doch ist diese 
Temperatur nicht ganz niedrig genug, um die Entwickelung 
der Bakterien wirksam zu unterdrücken. Allerdings hält man 
den Lagerkeller beinahe auf dem Gefrierpunkt und das Bier 
wird hier allmählig unter 39" F. (3° R.) gekühlt, doch ist 
dieser Vorgang ein sehr langsamer und es dauert wochen- 
lang, bis die Temperatur des Bieres unter diesen Umständen 
um 2 oder 2J^ Grad reduziert ist. 

Ein wirksamerer und schnellerer Weg würde darin beste- 
hen, das Bier aus der Gärbütte in die Lagerfässer durch 
einen Kühler zu leiten und seine Temperatur nahezu auf den 
Gefrierpunkt zu bringen. 

Wenn man das Bier bei so niedrigen Temperaturen lagert, 
so erzielt man die folgenden Vorteile: 

1. Das Bier ist sicherer gegen die Entwickelung von Bak- 
terien, als bei der heutigen Methode. 

2. Es tritt keine Nachgärung ein und fast der ganze Ex- 
trakt, den es beim Fassen hat, verbleibt in demselben, so 
dass man Biere mit geringerem Alkohol- und höherem Ex- 
traktgehalt, besonders an Maltodextrin erhält. 

3. Die niedrigen Temperaturen haben die Wirkung, die 
nicht wünschenswerten Eiweisskörper unlöslich zu machen, 
und nachdem sie unlöslich geworden sind, setzen sie sich 
allmählig ab, so dass, je niedriger die Lagertemperatur des 
Bieres ist, desto wirksamer diese nicht wünschenswerten Ei- 
weisskörper ausgeschieden werden. Dieses ist bei der Her- 
stellung von Flaschenbier besonders wichtig, denn die 
Hauptursache der geringen Haltbarkeit bei solchen Bieren 
liegt in der Anwesenheit dieser nicht wünschenswerten Ei- 
weisskörper in der Flasche. 
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relative Mengte von Zucker erhöhen oder die relative Menge 
der Amide und Phosphate verringern, können durch fol- 
gende Umstände hervorgerufen werden: 

1. Durch Verwendung von zuviel Rohfrucht oder Zucker, 
was den Zuckergehalt der Würze erhöht und den Gehalt an 
Amiden und Phosphaten vermindert. 

2. Durch zu langes Einhalten der Verzuckerungstempera- 
turen beim Maischen, namentlich bei diastasereichem Malz. 

3. Durch Anwendung zu hoher Einmaischtemperatur, wo- 
durch die Bildung von Amiden und Peptonen benachteiligt 
wird. 

Die Gegenmittel in diesen Fällen ergeben sich aus der Na- 
tur des jeweilig ermittelten störenden Einflusses. (Siehe 
"Maischverfahren", S. 135.) 

Ungeeignete Temperaturen. 

Solche sind: 

Gärung unter 41' F. (4' R.). 

Aufbewahren der Hefe ohne Gärtätigkeit bei höheren Tem- 
peraturen (über 41^* F., 4° R.). 

Schneller Temperaturwechsel, wie anstellen von kalter 
Würze mit Hefe, die in wärmerer Würze hergeführt wurde. 

Vorzeitiges Herunterkühlen. 

Die richtigen Temperaturen für Untergärung sind 43** F. 
(5** R.) bis 52** F. (9** R.), oder 49* F. (7.5** R.) bis 52—57° 
F. (9—11° R.). Siehe "Hefen und Gärung", S. 97, und "Gär- 
kellerbetrieb", S. 183.) 

Lüftung der Würze und der Hefe. 

Die Hefe scheint Sauerstoff mit Begierde aufzunehmen, 
den sie aufspeichert, um ihn während des Gärprozesses nach 
Bedarf aufzubrauchen. Dieser freie Sauerstoff scheint ein 
absolutes Bedürfnis der Hefe zur Durchführung der Gär- 
tätigkeit zu sein, und wenn auch nicht durchaus zur Neu- 
bildung von Hefe nötig, so fördert er dieselbe und hat einen 
allgemeinen wohltätigen Einfluss auf die Hefe. Indessen 
muss übermässiges Lüften vermieden werden, da sonst eben- 
falls übermässige Hefevermehrung die Folge ist, wodurch 
eine entsprechende Menge wertvoller Substanzen der Würze 
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entzogen werden, welche, wie die Amide, dem Bier Vollmun- 
digkeit und Schaumbeständigkeit verleihen sollen. (Siehe 
auch "Atmen der Hefe", unter "Hefen und Gärung**.) 

Für Lüftung kann gesorgt werden: 

Durch Lüften der Würze auf dem Kühlschiff oder Bau- 
delot-Kühler; 

durch direktes Lüften der Hefe, oder Lüften der Würze 
nach dem Anstellen, oder während der Gärung. 

In allen Fällen muss die Hefe mit reiner Luft versorgt 
werden. 

Sonstige ungünstige Einflüsse auf die Hefe. 

Solche sind im allgemeinen: 
Häufiges Waschen der Hefe, namentlich mit grosser 

Menge Wasser oder weichem Wasser. 
Lange Gärdauer. 
Zu langes Stehenlassen der Hefe unter Wasser oder 

Bier. 

Zu lange Untätigkeit der Hefe von ^einer Gärung zur 
anderen. 

Berührung mit frischen, blanken, metallischen Flächen. 
Solche Flächen sollten lackiert werden, 



^en der Hefe. 

Eine geschwächte Hefe kann nach einer der folgenden 
Methoden gekräftigt werden: 

Gärung in Malzwürze. 

Sie sollte von Zeit zu Zeit in reiner Malzwürze vergären. 
Dies ist das geeignetste Hülfsmittel, wenn ein zu hoher 
Zuckergehalt der Würze die Ursache der Schwächung ist. 

Zusatz von Salzen. 

Gewisse Salze, wie phosphorsaures Kali und andere, sind 
einwandfrei behufs Stärkung der Hefe, wenn beim Auf- 
ziehen zugegeben. Da jedoch die Möglichkeit vorhanden 
ist, aus Versehen eine unrichtige Substanz zu verwenden, 
jst es besser, Chemikalien ganz zu vermeiden. 
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Droguen sind zu vermeiden. 

Früher wurden vielerlei Artikel zur Hefestärkung verwen- 
det und mancher Brauer hatte seine Geheimmittel, unter 
denen: Muskatnuss, Anis, Nelken, Safran, Zimt. Korian- 
der etc., etc., oder antiseptische Substanzen, wie Salicyl- 
säure, saures Fluor-Ammonium etc. 

Solche und ähnliche Mittel sind meistenteils nutzlos und 
in vielen Fällen schädlich und einige geben dem Bier einen 
Beigeschmack. Sie sollten daher niemals verwendet wer- 
den. Dasselbe gilt auch von Alkohol oder Spirituosen. 

Ebensowenig sollte Malzmehl verwendet werden, da es 
stets Bakterien enthält, noch überhaupt die Hefe kräftigt. 

Im Gegenteil, die Diastase, die es enthält und das Dextrin 
in Maltose verwandelt, erhöht den relativen Zuckergehalt, 
es wird sich ein höherer Vergärungsgrad ergeben und über- 
dies die Hefe geschwächt werden. 

Das empfehlenswerteste Verfahren. 

Es besteht darin, dass man der Hefe eine gleiche Quan- 
tität gekochter Vorderwürze zugibt, das Ganze gut lüftet, 
in Krausen kommen lässt und in die Anstellbütte mit der 
Würze wie sie vom Kühlapparat läuft gut durchmischt. 

Hefewasser oder Bouillon. 

Zum Hefestärken eignet sich auch sehr gut Hefewasser 
oder Hefebouillon, oder Hefesuppe. Sie wird hergestellt, 
indem man sechs Gallonen Hefe in sechs Gallonen Wasser 
eine halbe Stunde lang kocht, kühlt und absetzen lässt, 
dann das Hefewasser abgiesst, etwa die Hälfte, und weiter 
kocht, bis der Geruch angenehm wird, was einige Stunden 
dauern mag. 

Der Flüssigkeit setzt man sechs Gallonen Hefe zu, zu- 
sammen mit sechs Gallonen Vorderwürze von etwa 59° F. 
(12** R.), oder fertiger Würze. Die wirksamen Bestand- 
teile des Hefewassers für den angegebenen Zweck sind 
grosse Mengen von phosphorsaurem Kali und Amide. 

(U. S. Patent, 4. Juni 1895. erteilt an R. Wahl und M. 
Henitis.) 
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Statt die Hefe separat zu kochen und das Hefewasser der 
Vorderwürze zuzugeben, kann die Hefe in einer gleichen 
Menge Vorderwürze gekocht werden (2 Stunden kochen). 
Diese erste Würze darf unter keinen Umständen auf weni- 
ger als 20 Proz. eingekocht werden. 

Reichliche Lüftung. 

Schliesslich muss für genügende Lüftung der Würze ge- 
sorgt werden, auf Kühlschiff oder Baudelot-Kühler, in der 
Sammel- oder Anstellbütte, vor und nach dem Anstellen oder 
während des Aufziehens der Anstellhefe. Die Lüftung ist 
nach Ankommen der Krausen nicht mehr vorzunehmen. 

Veninreinigungen der Hefe. 

Die hauptsächlichsten Organismen, welche die Hefe ver- 
unreinigen können, sind Bakterien, Mycoderma und wilde 
Hefe. 

Verunreinigungen äussern sich in der Brauerei durch: 

1. Schlechten Geruch der Gärung; 2. Blasengärung; 
3. fuchsige Gärung; 4. Schleimgärung; 5. mangelhafte Klä- 
rung des Bieres im Schaugläschen oder Spänfass; 6. schlech- 
ten Geruch oder Geschmack des fertigen Bieres; 7. mangel- 
haften Glanz und Haltbarkeit des Bieres. 

Fremde Organismen gelangen in die Hefe durch die Luft, 
von tropfenden Decken, durch unreine Gefässe oder Uten- 
silien, mit welchen Bier in Berührung kommt. Infektions- 
gefahr ist stets vorhanden, wenn unfiltrierte Luft Zutritt zu 
Würze oder Bier hat, oder wo Gefässe offenstehen, wie Gär- 
bütten, so dass fremde Substanzen in dieselben hineinfallen 
können. 

Vorsichtsmassregeln gegen Verunreinigung. 

Die Würze ist vom Kühlschiff herunterzulassen, sobald 
sie auf 145** F. (50** R.) abgekühlt ist. Ist dies nicht der 
Fall, so entwickeln sich leicht fremde Fermente, die sich 
der Würze mitteilen und sich rasch bei günstigen Tempera- 
turen von 145* bis 77* F. (50* bis 20* R.) vermehren. Die 
Luft im Kühlerraum muss so rein als möglich sein. Malz- 
staub und Strassenstaub etc. können in diesem Stadium sehr 
gefährlich wirken. 
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Hochvergärende Heferassen sind widerstandsfähiger gegen 
fremde Organismen als die niedrig vergärenden. 

Es soll sofort nach dem Abkühlen mit Hefe angestellt 
werden. 

Man halte die Hefe durch Attemperatoren, Schwimmer 
oder Salzwasser-Leitungen kühl, niemals durch Natureis, 
welches meist verunreinigt ist. 

Man halte unreine Luft von Hefe, Würze und Bier fern. 

Man verhindere das Tropfen von den Decken der Würze- 
kühlräume und der Gärkeller durch entsprechende Ventila- 
tion und Insulation, oder schütze das Bier durch Anbringen 
von entsprechend geneigten Dächern, z. B. aus gewelltem 
Eisenblech über den Gärbütten. 

Man beobachte die grösstmögliche Reinlichkeit, reinige 
auf das sorgfältigste alle Leitungen, wie Röhren und 
Schläuche, sowie die Böden und Wände der Kellerräumlich- 
keiten, speziell die der Gärkeller. 

Niedrige Temperatur ist eine andere Vorsichtsmassregel. 
Die Temperatur muss möglichst niedrig in allen Kellern 
gehalten werden. 

Natürliche Konservierungsmittel. 

Nebst Reinlichkeit und niedriger Temperatur sind Alko- 
hol, Kohlensäure, Milchsäure und Hopfenharz die natür- 
lichen Konservierungsmittel der Hefe und des Bieres. Unter 
den genannten Substanzen ist der Alkohol von besonderer 
Wichtigkeit, da dessen Menge im Bier innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen reguliert werden kann. 

Die Behandlung infizierter Hefe. 

Eine Hefe, die nicht hoffnungslos infiziert ist, kann auf fol- 
gende Arten behandelt werden: 

Wässern. 

Dies geschieht, wenn die Anzahl der Bakterien zwischen 
15 und 30 auf 1000 Hefezellen schwankt. 

Verfahren. Auf 50 Pfd. Hefe gibt man 2 Gallonen reines 
kaltes Kondenswasser, oder Brunnenwasser, insofern das- 
selbe durchaus unverdächtig ist, welchem man eine Unze 
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Gyps (Plaster of Paris) zufügt. Man rührt gut durch, lässt 
durch ein sehr feines Sieb (Haarsieb) laufen, lässt während 
dem Kühlen vermittelst Attemperator oder Salzwasserleitung 
etwa 24 Stunden absetzten. Dann giesst man das Wasser ab. 

Uebersteigt die Anzahl der Bakterien 30 auf 1000 Hefe- 
zellen, muss die Hefe gewechselt werden. 

Die bislang übliche Praxis, die Hefe zu wässern, durchzu- 
sieben und absetzen zu lassen, um sie von Hopfenharz und 
Trüb zu befreien, sollte fallen gelassen werden. Man kann 
die Hefe ebenso gut ohne Wasser sieben, nachdem sie mit 
Würze aufgezogen ist. (Siehe "Aufziehen und Herführen 
der Hefe", S. 175.) 

Höhere Gärtemperaturen. 

Durch die Anwendung höherer Anstelltemperaturen oder 
höherer Gärtemperaturen wird die Kulturhefe eine Infektion 
durch Mycoderma, wilde Hefe oder Bakterien leichter be- 
wältigen. (Siehe "Hefen und Gärung*', S. 97, auch "Gär- 
kellerbetrieb", S. 183.) 

Reinhefe-Kultur. 

Mehrere Zellen werden unter dem Mikroskop ausgeschie- 
den und die geeignetsten zur Züchtung nach Hansen's Me- 
thode ausgewählt, wobei mit absoluter Sicherheit eine In- 
fektion durch alle möglichen Ursachen vermieden werden 
muss und die Fortpflanzung- der für die Erzielung des ge- 
wünschten Gärungs- oder Biercharakters geeigneten Hefe- 
rasse ermöglicht ist. 



Faktoren, welche die Gärung beeinflussen. 

Die Gärvorgänge, wie wiederholt erklärt, können durch 
verschiedenartige Faktoren beeinflusst werden, von denen 
die hauptsächlichsten sind: 

1. Menge der Maltose; 

2. Temperaturen : 

a. beim Anstellen, 

b. beim Steigen während des Garens, 

c. Zeitdauer des Haltens der höchsten Temperatur; 

3. Menge der Anstellhefe: 

4. Zustand der Anstellhefe, ob geschwächt oder kräftig; 
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5. Rasse der Hefe, ob hoch- oder niedrig vergärend, 

ob langsam oder schnell absetzend; 

6. Reinheit der Hefe; 

7. Lüftung; 

8. Fremdkörper oder fremde Organismen. 

Unterschiede in der Attenuation. 

Der Einfluss dieser Faktoren auf den praktischen Betrieb 
gestaltet sich kurz wie folgt: 

1. Je grösser der Maltosegehalt der Würze; 3. je höher 
die Gärtemperatur; 3. je länger die Gärtemperatur gehalten 
wird; 4. je kräftiger die Hefe; 5. je besser die Lüftung: 

A. um so höher die Vergärung; B. um so grösser der 
Alkoholgehalt des Bieres; C. um so niedriger die Extrakt- 
prozente im Bier. 

Die Attenuation wird auch beeinflusst durch die Menge 
von Maltodextrin in der Würze. Bei normaler Hefengabe 
Krird man eine höhere Attenuation erzielen, als bei abnormai 
grossem Hefequantum, weil in letzterem Fall sich nicht so 
viel neue kräftige Hefe bildet. 

Ist eine Würze sehr zuckerreich (Zucker : Nichtzucker == 
100:20, oder der Zuckergrad etwa 80), so kann die Saccharo- 
meteranzeige von 13 auf 2 sinken. Ist die Würze ungewöhn- 
lich zuckerarm (Zucker : Nichtzucker = 100: 80, oder Zucker- 
grad 55), so fällt die Saccharometeranzeige von 13 auf 6, 
und kann mit guter Lüftung, hoher Temperatur und einer 
liochvergärenden und aussergewöhnlich kräftigen Hefe auf 
4}i heruntergebracht werden. Die Attenuation hängt in- 
dessen hauptsächlich vom Zuckergehalt und dann von der 
Art der Hefe ab. 

Der Zuckerrest in der Würze am Ende der Hauptgärung 
beträgt gewöhnlich J4 Prozent Maltose und 1 Prozent Mal- 
todextrin in Würzen von durchschnittlichem Stammgehalt, 
oder etwa 10 Prozent des ursprünglichen Extraktes. Eine 
hochvergärende Heferasse, wie die Frohberg-Hefe, erzielt 
einen scheinbaren Vergärungsgrad, der bei einem Bier von 
gewöhnlichem Stammgehalt etwa 10 Proz. höher ist, als bei 
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Hefe der Saazer Rasse, insofern die gleichen Verhältnisse 
obwalten. 

Die Neigung einiger Hefen, Zellenklümpchen oder Flocken 
zu bilden, wodurch sie sich schneller absetzen als andere, 
die ein solches Bestreben weniger äussern, ist ebenfalls ein 
wichtiger Faktor für die Attenuation. 

Ebenso fällt die Dicke der Zellwand, die bei verschiedenen 
Hefen verschieden ist und wodurch die Fähigkeit der Diffu- 
sion von Substanzen wie Zucker beeinflusst wird, in Be- 
tracht. (Siehe "Hefen und Gärung".) 

Ein Zusatz von Malzmehl zu Bier oder Hefe erhöht die 
Attenuation, da die Diastase des Malzmehles das Dextrin 
des Bieres während der Gärung in Maltose umwandelt, 
welche dann vergärt. Ein solcher Zusatz kann aber nicht 
empfohlen werden, wegen der Infektionsgefahr durch die 
immer vorhandenen Bakterien im Malzmehl. 

GärdaxitT. 

1. Je höher die Anstelltemperatur, 2. je höher die Gär- 
temperatur, 3. je besser die Lüftung, 4. je kräftiger die Hefe, 
5. je grösser die Hefemenge, 6. je niedriger der Zuckerge- 
halt der Würze: um so kürzer die Gärdauer. 

1. Je höher die Anstelltemperatur, 2. je besser die Lüf- 
tung, 3. je kräftiger die Hefe, 4. je grösser die Menge der 
Anstellhefe : 

A. um so schneller kommt das Bier in Krausen, B. desto 
schneller sinkt die Saccharometeranzeige, C. desto schneller 
kommt die Gärung in das Stadium der Hochkräusen, D. desto 
höher steigen die Krausen. 

Gärtemperatur. 

-. Je höher die Anstelltemperatur, 2. je höher der Zucker- 
gehalt, 3. je kräftiger die Hefe, 4. je grösser die Menge 
der Anstellhefe, 5. je besser die Lüftung, desto höher steigt 
die Gärtemperatur. 

Hefemenge. 

Auf je 100 Pfd. vergorenen Extrakt, bilden sich circa 15 
Pfd. neue Hefe. Ein Teil der Hefe, etwa 1 Pfd. per Barrel 
geht mit dem Bier auf Ruh; etwa 1 Pfd. per Barrel Bier 
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geht verloren, da es die oberste oder unterste Schicht der 
Absatzhefe bildet; 2 — 3 Pfd. per Barrel gibt verwendbare 
Anstellhefe. 

Je besser die Lüftung, je grösser der Prozentsatz des ver- 
gorenen Zuckers, je kräftiger die Hefe, um so grösser die 
Menge neuer Hefe. 

Je geringer die Menge Anstellhefe, um so grösser dre 
Menge neuer Hefe; eine kleine Menge Anstellhefe ergibt 
ebensoviel Anstellhefe als eine grosse Menge. 

Absetzen der Hefe. 

^Niedrig vergärende Hefen, die Flocken bilden setzen sich 
schneller und fester ab, als hochvergärende, die nicht so zur 
Flockenbildung neigen. Herunterkühlen des Bieres ehe die 
Endvergärung erreicht ist, verursacht langsameres Absetzen. 
Das Halten der Gärtemperatur, nachdem der Höhepunkt er- 
reicht ist, erleichtert das Absetzen. Kräftige und gesunde 
Hefe setzt sich schneller ab, als geschwächte und kranke 
Hefe. 

Infektion. 

1. Je länger die Würze ohne Hefe gelassen wird, beson- 
ders bei höherer Temperatur, 2. je geringer die Menge der 
Anstellhefe, 3. je schwächer die Hefe: um so günstiger sind 
die Bedingungen für die Entwickelung fremder Fermente. 

Höhere Anstelltemperaturen. 
Die Infektionsgefahr ist am grössten vor dem Eintreten 
der Gärung, da nach dem Beginn der energischen Tätig- 
keit der Hefe fremde Fermente sich weniger leicht zu ent- 
wickeln vermögen. Es ist deshalb angezeigt, <iass ipan die 
Würze so schnell als möglich in Krausen kommen lässt. 
Dies wird durch höhere Anstelltemperaturen, als bisher üb- 
lich, erreicht, z. B. 46 — 48' F. (6—7'' R.) 

Abnorme Gärungserscfaeinungen. 

Kahle Platten. 

Oft ist im Kräusenstadium nicht die ganze Oberfläche der 

gärenden Würze bedeckt, und es zeigen sich kahle Stellen. 

Die Ursache ist schwache Hefe oder Verhältnisse die dazu 
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führen, dass die Temperatur an der Oberfläche stellweise her- 
untergedrückt wird, wie z. B. kalter Luftzug oder auch 
schlechte Verteilung der Hefe, z. B. bei ungenügendem Auf- 
ziehen. 

'Blasengärung. 

Es zeigen sich grosse Blasen in den Krausen beim Zurück- 
fallen. 

Ursachen: Grössere Mengen fein verteilter suspendierter 
Körper, wie Stärke, Albumine, Bakterien. Bei Mangel an 
genügend Hopfenharz tritt Blasengärung leichter ein. 

Rastgärung. 

In solchen Fällen verläuft die Gärung träge und kommt 
zum Stillstand, während das Saccharometer zu hoch anzeigt. 

Die Ursachen sind verschiedener Art. 1. Zu geringer 
Zuckergehalt der Würze. Um dies zu vermeiden, ist die 
Maischmethode zu ändern. Um einen höheren Vergärungs- 
grad zu erzielen, wird der Gärbottich halb mit Jung- 
bier, das gerade in Krausen kommt gefüllt, und es wird das 
Bier, das rastgärige Bi6r, zum Kräusenbier gepumpt, und 
1 Quart kalter Malzauszug auf je 50 Bbl. Bier zugegeben. 
Ueber dessen Zubereitung siehe "Stärketrübung". Die Dia- 
•stase des Malzes wandelt zuerst das Dextrin um und der 
neue Zucker wird durch den Einfluss der Hefe vergoren. 

2. Eine andere Ursache kann in geschwächter oder ent- 
arteter Hefe liegen, gewöhnlich veranlasst durch zu hohen 
Zuckergehalt der Würze in Verbindung mit zu wenig Gehalt 
an Amiden und Mineralsubstanzen. Um die Gefahr für die 
Zukunft zu vermeiden wechsle man die Hefe und die Maisch- 
methode. Um das Bier, das durch Rastgärung aus dieser 
Ursache gelitten hat zu retten, mische man es mit gleichen 
Teilen frischen Kräusenbiers, ohne Zusatz von Malzauszug. 

Kochende Gärung. 

Wenn die Krausen anfangen zurückzufallen verschwindet 
manchmal die Schaumdecke, das Bier scheint aufzukochen, 
die Kohlensäurebläschen treiben quer über die Oberfläche 
von einer Seite des Bottichs nach der entgegengesetzten Seite 
und das Bier im Bottich befindet sich in einer von der tief- 
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sten Stelle des Bottichs ausgehenden nach oben gerichteten 
Strömung. 

Ursachen sind: ungleiche Verteilung der Hefe auf dem 
Boden des Bottichs, gewöhnlich herrührend von einer star- 
ken Neigung desselben. Oefters aber grosser Zuckergehalt 
der Würze» auch zu niedrige Anstelltemperatur und zu we- 
nig Hefe. Eine ungleichmässige Verteilung der Hefe rührt 
oft auch von Unebenheiten des Holzes, oder dem Vorhan- 
densein eines fremden Körpers im Bottich her. 

Behandlung: Die Hefe ist gut vom Boden des Bottichs 
aufzuziehen. Verwendung von Malzmehl oder Kochsalz, 
was oft empfohlen wird, ist wertlos. Um diese abnorme 
Erscheinung nicht wieder eintreten zu lassen wähle man 
eine andere Maischmethode, wenn die Würze zuviel Zucker 
enthält, stelle höher an und nehme mehr Hefe. 

Stürmische Gärung. 

Die Gärung erscheint wild, die Krausen steigen ungewöhn- 
lich hoch, laufen über und am Bottich herunter, wenn er wie 
bei üblichem Steigraum angefüllt ist. 

Ursachen sind: Aussergewöhnlich lebhafte Tätigkeit der 
Hefe, verursacht durch höhere Gärtemperaturen, grosse 
Menge Anstellhefe, dabei hohen Zuckergehalt und manchmal 
auch bei Hefe, die hohen Eiweissgehalt besitzt (überfüttert 
ist) z. B. bei Hefe, die während mehreren Generationen reine 
Malzwürzen vergoren und plötzlich in weniger stickstoff- 
reiche Rohfruchtwürze kommt. 

Randgärung. 

Nach dem Zurückfallen der Krausen zeigt sich am Rande 
des Bottichs ein Schaumkranz und das Bier setzt sich 
schlecht ab. 

Ursachen sind: Ansetzen von Hefe an den Wänden des 
Bottichs, entweder weil sie geschwächt oder das Holz zu 
rauh, nicht glatt gehobelt oder glatt lackiert ist. Eine an- 
dere Ursache ist zu schnelles Herunterkühlen des Bieres ehe 
die Krausen richtig zurückgefallen sind, so dass noch zuviel 
Zucker vorhanden ist, welchen die Hefe zu vergären fort- 
fthrt. 
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Fuchsige Gärung. 

Das Bier behält ein rötlich schmutziges Aussehen und 
setzt nicht ab. 

Ursachen sind: schwache, leichte oder wilde Hefe, Myco- 
derma, oder Anwesenheit vieler suspendierter Körper, wie 
Stärke, Albumine, Bakterien. Eine andere Möglichkeit ist, 
dass das Bier zu früh heruntergekühlt wurde, während es 
noch grössere Mengen Zucker enthielt, so dass die fortge- 
setzte Kohlensäureentwickeluhg die leichten Teilchen in der 
Schwebe hält. 

Faulige Gärung. 

Diese äussert sich durch einen faulen Geruch den man 
beim Hereinblasen in die Kräusendecke wahrnimmt 

Ursachen sind: Infektion durch Fäulnisbakterien. (Siehe 
"Verunreinigung der Hefe." Ueber Behandlung siehe "Bak- 
terientrübung." 

Schleimige Gärung* 
kommt vor in Obergärbieren. Das Bier wird "fadenziehend" 
und schleimig. 

Ursache ist: Infektion, gewöhnlich durch den Bacillus 
viscosus. 



Ruhkellerbetrieb. 



Das Bier ist fertig zum Fassen sobald die Hauptgärung 
zu Ende ist und die Hefe sich' genügend abgesetzt hat. In 
diesem Stadium zeigen verschiedene Merkmale an, ob nor- 
male Verhältnisse obwalten oder nicht. 

1. Das Saccharometer zeigt eine Abnahme von Vio bis V« 
Prozent während den letzten 24 Stunden, es sei denn dass 
der Endvergärungsgrad schon in diesem Stadium ange- 
strebt wird, in welchem Falle die Saccharometeranzeige 
nicht mehr abnimmt. 

2. Das Bier soll eine gute Decke von feinem und mehr 
oder weniger dunkelem Schaum zeigen. Diese schützt das 
Bier vor etwaiger Infektion durch die Kellerluft und es 
sollte aus diesem Grunde die Decke nicht mehr als einmal 
während oder nach dem Zurückfallen der Krausen abge- 
hoben werden. 

3. Die Temperatur des Bieres soll auf 39* F. (3** R,) 
heruntergebracht werden, es sei denn dass dasselbe auf dem 
Weg in den Ruhkeller abgekühlt wird, in welchem Falle die 
Temperatur höher sein kann. Das Herunterkühlen wird durch 
Attemperatoren in den Gärbütten, oder durch einen Kühl- 
apparat erzielt, durch welchen das Bier von der Gärbütte auf 
Ruh geleitet wird. 

4. Das Bier soll im Glas einen guten Bruch zeigen. Hält 
man es gegen das Licht soll die Hefe in zusammengezoge- 
nen mit den Augen erkennbaren Kolonien oder Flöckchen 
erscheinen, die einen guten Bruch anzeigen. 

6. Die Hefe soll sich im Schaugläschen bei Kellertem- 
peratur in 24 Stunden absetzen und das Bier sich vollstän- 
dig klären. Sie darf sich nicht an den Wandungen des Gla- 
ses festsetzen. Bei Zimmertemperatur soll das Absetzen in 
3—4 Stunden vor sich gehen. 

204 
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6. Das Bier soll im Bottich beim Wegblasen der Decke 
ein schwarzes Aussehen haben, was anzeigt, dass sich die 
Hefe gut abgesetzt hat und sich das Bier klärt. 

7. Das Bier soll immer noch etwas Zucker enthalten 
d. h. sollte nicht vollständig vergoren sein, insofern eine 
Nachgärung auf Ruh stattzufinden hat, in welchem Falle 
eine geringe Attenuation in den vorausgehenden 24 Stunden 
sich zeigen soll. 

3. Exportbiere, wie Flaschenbiere, sollte man nicht zu 
stark absetzen lassen. Mann fasse sie eher "grün" als 
"lauter", wenn eine Nachgärung auf Ruh gewünscht wird. 
Ist dies nicht der Fall, und das Flaschenbier wird zwischen 
Gärbottich und Ruhfass stark heruntergekühlt, so muss der 
Endvergäfungsgrad schon jetzt erreicht sein und das Bier 
kann lauter gefasst werden. 

Ehe das Bier auf Ruh kommt, muss die Schaumdecke 
sorgfältig abgehoben und das Bier ohne es irgend welchen 
Erschütterungen auszusetzen (wegen Gefahr des Hebens 
der Hefe) umgepumpt werden. 

Um ein gleichmässiges Bier sowohl in Bezug auf Aussehen 
als Geschmack zu erzielen, wird es auf verschiedene Ruh- 
bütten verteilt. 

Das Bier auf Ruh. 

Das Ruhstadium ist die Periode während welcher das Bier 
nach beendigter Hauptgärung in den Ruhbütten liegt, ehe es 
die endgültige Klärung durchzumachen hat, um auf die Ver- 
sandfässer abgefüllt zu werden. 

Zweck der Ruhperiode ist das Ausscheiden noch suspen- 
dierter Körper, wie Hefe, wodurch das Bier blank wird, fer- 
ner die Ausscheidung nicht wünschenswerter Substanzen, 
wie Albumine, wodurch grössere Haltbarkeit, namentlich der 
pasteurisierten Flaschenbiere erreicht wird. 

Während der Ruhperiode sollte eine leichte Nachgärung 
vorsichgehen, insofern nicht vorher schon die Endvergärung 
erreicht wurde. Die Maltosereste und ein Teil des Malto- 
Dextrin werden nach und nach vergoren und der Gehalt an 
Kohlensäure und Alkohol nimmt etwas zu. 
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Die Hefe setzt sich um so schneller ab, je weniger Zucker 
noch vorhanden ist und je kleiner die Ruhbütten sind. Die 
Albumine scheiden sich um so vollkommener aus, je besser 
die Maische peptonisiert war, je niedriger die Temperatur 
und je länger die Ruhdauer. Infolgedessen fördert kalte 
Lagerung auf Ruh die Haltbarkeit eines Bieres nach dem 
Pasteurisieren. 

Stärketeilchen setzen sich auf Ruh nicht ab. Ebenso wird 
auch das Bier durch lange Ruhperiode in Bezug auf die darin 
vorhandene Zahl der Bakterien nicht verbessert. Im Ge- 
genteil, Bakterien können sich auf Ruh vermehren. 

Die niedere Temperatur ist notwendig um die Albumine 
auszuscheiden und die Entwickelung von Bakterien zu hem- 
men. 

Der Ruhkeller soll so nahe auf 32** F. (0° R.) gehalten 
werden als möglich. 

Wenn das Bier sich auf Ruh vollständig klärt, d. h. wenn 
die Nachgärung zum Stillstand kommt, so entwickeln sich 
die Bakterien viel leichter, und wenn das Bier nicht nahe 
dem Gefrierpunkt gehalten wird, ist Gefahr im Verzug. 

Soll ein Bier längere Zeit auf Ruh liegen, so soll es sich 
im Gärbottich nicht so gut klären, als sonst; es muss grün 
gefasst, oder auf dem Weg zum Ruhkeller stark herunter- 
gekühlt werden. 

Wird ein Bier auf Ruh klar und man beabsichtigt es noch 
längere Zeit liegen zu lassen, sollte es mit 3 — 5 Prozent ge- 
kraust (wenn seine Temperatur nicht nahe dem Gefrierpunkt 
ist) und auf eine andere Bütte umgepumpt werden. Eine 
andere Methode ist die, das Bier lauter auf Ruh gehen zu 
lassen, dabei etwas Krausen mitzugeben. Dieses Verfahren 
ist empfehlenswert für Biere, die lange Zeit auf Ruh liegen 
und nicht auf den Gefrierpunkt abgekühlt werden. 

Ist man gezwungen das Bier schnell auf den Markt zu 
bringen (Lokalbedarf), so gibt man Späne in die Ruhbütte, 
ebenso auch Isinglass zwecks schnellerer Klärung. 

Für lang lagernde Flaschenbiere verwende man eine hoch- 
vergärende, langsam klärende Hefe. 
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Für Fassbiere eine niedrig vergärende, schnell klärende 
Hefe. 

Exporte-Flaschenbiere sollten 1 — 3 Monate lagern, je kür- 
zer um so vollkommener müssen sie heruntergekühlt wer- 
den. Export-Fassbiere benötigen ungefähr 6 Wochen auf 
Ruh. 

Biere ohne Nachgärung, Wo Biere auf dem Wege vom Gär- 
bottich zum Ruhfass (1) stark abgekühlt werden (etwa auf 
32** F., 0* R.) oder wenn sie nur (2) sehr kurze Zeit oder gar- 
nicht lagern und daher keiner Nachgärung unterworfen werden 
sollen, müssen sie während der Hauptgärung durchgreifend ver- 
gären, und können somit lauter gefasst werden, wobei eine 
schnell klärende Hefe zur Verwendung zu kommen hat. 

Biere mit Nachgärung. Wo Biere nicht auf diese Weise stark 
abgekühlt werden, jedoch längere Zeit, zum Beispiel, über zwei 
Monate gelagert werden sollen, muss dann die Nachgäfung 
Schutz gegen die fremden Organismen gewähren und der Brauer 
darf deshalb sein Bier nicht so hoch vergären und muss es somit 
grüner fassen, wobei eine langsam klärende Hefe zur Ver- 
wendung zu kommen hat. 

Biere, welche auf gekraust werden, sollen das Spänfass mög- 
lichst vollständig vergoren erreichen, und zwar entweder durch 
Nachgärung oder in Abwesenheit einer Nachgärung durch Er- 
zielung höheren Vergärungsgrades auf Hauptgärung, anderen- 
falls dürfte das fertige Bier zu viel Zucker und spmit einen fa- 
den Geschmack aufweisen. Wenn Biere karbonisiert werden 
sollen, kommt einer vollkommenen Vergärung nicht dieselbe 
Bedeutung zu, ausgenommen man will den Zuckergehalt auf 
ein Minimum reduzieren, wie dieses für Export-Fassbier 
wichtig ist. 

In letzten Jahren hat man den Ruhkeller in verschiedenen 

Brausystemen ganz umgangen. Das Bier kommt direkt nach 
der Hauptgärung ins Span- oder Klärfass. 



Spänkellerbetrieb. 



Das Bier im Spänfass. 

Wenn das Bier auf Ruh genügend gereift ist, wird es auf 
die Spänfässer laufen gelassen oder gepumpt, wo es ver- 
mittelst der Klärspäne und Schöne geklärt. 

Die Behandlung im Spänkeller hat den doppelten Zweck* 
1. Dem Bier den nötigen Trieb zu verleihen, d. h. eine 
genügende Menge Kohlensäure zu binden, so dass es beim 
Anzapfen schäumt. Dies wird erreicht: 

a. durch Krausen und Spunden, oder 

b. durch Imprägnation mit Kohlensäure (Karboni- 
sieren), oder 

c. durch Beides, Krausen und Karbonisieren. 

8. Dem Bier Glanzfeinheit zu verleihen. Dies geschieht: 

a. durch Zusatz von Spänen; 

b. durch Zusatz von Schöne; 

c. durch Filtration. 

Das Aufkräusen. 

Dieses besteht darin, dass dem Bier Krausen- oder Jung- 
bier zugegeben wird, d. h. Bier, das dem ersten Stadium 
der Gärung, 24 — 44 Stunden nach dem Anstellen, je nach der 
Anstelltemperatur und Menge der Anstellhefe, entnommen 
worden ist. 

In Bezug auf Extrakt und andere Bestandteile unterschei- 
det sich das Kräusenbier nur wenig von frischer Würze, 
und verändert das Aufkräusen somit die Zusammensetzung 
des gereiften Bieres. Obwohl durch den Zusatz von Krausen 
im Spänfass eine weitere Gärung erfolgt, infolge der in dem 
Krausen enthaltenen kräftigen Hefe, wird doch nicht all der 
Zucker, der auf diese Weise dem Bier zugeführt wurde, ver- 
gären. 
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Die Wirkungen des Aufkräusens sind daher die folgen- 
den: 

1. Das gekrauste Bier wird einen höheren Prozentsatz 
Extrakt, namentlich Zucker enthalten. Dies vermindert die 
Haltbarkeit des Schankbieres, indem der Zucker die Fort- 
bildung von Hefe begünstigt, namentlich wenn die Hefe 
kräftig ist, wie diejenige, die mit den Krausen in das Bier 
gelangt. 

2. Das gekrauste Bier wird eine grössere Menge Hopfen- 
harz enthalten, der Geschmack des Bieres verändert sich ent- 
sprechend, da Kräusenbier süsser ist, wegen des Zuckers, 
anderseits bitterer, wegen des Hopfenharzes. 

3. Das gekrauste Bier wird mehr Albumine enthalten, 
welche die Haltbarkeit des Flaschenbieres beeinträchtigen. 

4. Das gekrauste -Bier wird einen niedrigeren Alkohol- 
gehalt besitzen. 

5. Die Temperatur des Bieres erhöht sich etwas, infolge 
der neu einsetzenden Gärung und der höheren Temperatur 
der Krausen. 

6. Die jungen und kräftigen Hefezellen, die mit den 
Krausen in das Bier gelangen, werden im Spänfass die Gär- 
tätigkeit fortsetzen, es bildet sich neue Kohlensäure, die 
sich nach dem Spunden im Bier ansammelt und an Menge 
mit dem zunehmenden Druck (Spunddruck) zunimmt. 

Je energischer die Gärung im Spänfass, desto leichter 
klärt sich das Bier. Die jungen und kräftigen Hefezellen 
bilden leicht Flocken und Klümpchen, welche die leichteren 
Zellen umschliessen und beim Absetzen diese sowohl als Bak- 
terien und andere suspendierte Substanzen mit sich zu Boden 
ziehen, wodurch zum Teil die Klärung gefördert wird. 

Das Krausen beruht auf einem ähnlichen Prinzip wie das 
"priming" der englischen Brauer, welche dem Bier im Ver- 
sandfass eine starke Lösung von Rohr- oder Traubenzucker 
zugeben. 

Kräusenmenge« 

Die Menge hängt von den gewünschten Eigenschaften des 
fertigen Bieres ab. 
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Für Versandbiere, sowohl Schänk- als Flaschenbiere (pa- 
steurisiert), also Biere von denen Haltbarkeit verlangt wird, 
nicht über 8 — 10 Prozent. Für gewöhnliche Schankbiere 
verwendet man gewöhnlich 15 Prozent. Diese Mengen sind 
jedoch je nach den Anforderungen der Kundschaft verschie- 
den. In einigen Plätzen gibt man bis 25 Prozent Krausen 
zum Stadtbier. 

Ist der Geschmack zu bitter, nehme man mehr Krausen 
mit weniger Hopfen. Ist der Geschmack schal, nehme man 
ebenfalls mehr Krausen, hopfe aber wie gewöhnlich. Klärt 
sich ein Bier langsam, nehme man mehr Krausen. 

Den Schaum der Krausen lasse man durch das Spund- 
loch 3—4 Tage ausschaffen. Ist das Bier bitter, lasse man 
längere Zeit, bis 8 Tage, ausschaffen. 

Die Bildung der Kräusenhaube über dem Spundloch zeigt 
an, dass die Krausen richtig angreifen. 

Aufkräusen und Karbonisieren. 

Ist ein Bier zum Karbonisieren bestimmt und man wünscht 
es überdies noch zu krausen, so genügen etwa sechs Prozent 
Krausen. Diese Menge gibt den Kräusengeschmack und 
verursacht eine genügend starke Spänfassgärung, um einen 
geringen Spunddruck (von ein bis zwei Pfund) zu geben. 
Auf diese Weise behandelt, scheint das Bier einen besseren 
Schaumstand zu besitzen, als wenn es nur auf dem Weg 
vom Ruhkeller zum Abfüllbock ohne irgendwie gekraust zu 
sein, karbonisiert wird. 

Das Klären des Bieres. 

Die im Biere nach beendigter Ruh noch vorhandenen sus 
pendierten Körper werden auf mechanische Weise entfernt. 
Einmal durch Klärspäne, dann durch das Schönen und Fil- 
triwen. 

Späne. 

Späne, Klärspäne, sind Holzspäne, die so geschnitten 
sind, dass sie bei möglichst grosser Fläche möglichst wenig 
Raum einnehmen und möglichst leicht sind. 

Sie werden von verschiedener Länge, Breite und Dicke 
hergestellt. Einige Brauer ziehen die dünnen krausen, an- 
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dere die geraden, dicken und flachen, wieder andere die 
gerippten Späne vor. Auch Metallspäne sind benutzt 
worden; da man aber weiss, dass gewisse Metalle Trübun- 
gen verursachen können, sollten sie nicht angewendet wer- 
den. 

Die Späne wirken durch Oberflächenanziehung, sie ziehen 
die in der Flüssigkeit schwimmenden Partikelchen an. 

In Deutschland werden die Späne gewöhnlich durch das 
Spundloch in das Fass gestopft; in welchem das Bier schon 
Zeitlang lagerte. Während des langsamen Sinkens de: 
Späne kommen sie in Berührung mit einem grossen Teil 
des Bieres, und die Hefe kann durch das Anhaften an diesel- 
ben wirksamer entfernt werden, als es nach unserer Methode 
der Fall zu sein scheint, wo die Späne auf dem Boden des 
Fasses ausgebreitet werden. Hier hat es den Anschein als 
wenn die Späne keine klärende Wirkung auf das Bier der 
oberen Schichten, mit dem sie scheinbar nicht in Berührung 
kommen, ausüben könnten. Wir dürfen indessen nicht an- 
nehmen, dass das Bier ganz tot im Fass liegt. Unzweifel- 
haft finden gewisse leichte Strömungen statt, namentlich 
hervorgerufen durch Temperaturdifferenzen und die Tätig- 
keit der Krausen. Wird das Bier an irgend einer Stelle nur 
ganz wenig wärmer oder kälter, so steigt oder sinkt es, 
und auf diese Weise mag ein grosser Teil des Bieres wäh- 
rend der langen Zeit die es auf Spänen Hegt mit denselben 
in direkte Berührung kommen und so die Hefe ablagern. 
Es ist eine allgemeine Erfahrungstatsache, dass ein Bier 
sich schneller mit als ohne Späne klärt. 

Behandlung der Späne. 

Späne von jungem Hartholz, Buchen, Ahorn, sind wirk- 
samer als solche von altem oder weichem Holz. Das Holz 
muss gut ausgetrocknet sein ehe es in Späne geschnitten 
wird. Dann sind sie in genügend Wasser zu kochen um 
die Farbstoffe und den Holzgeschmack zu entfernen. Man 
gebe 1 Pfund Soda auf 1 Barrel Wasser zu, um das Harz 
aufzulösen und das Holz poröser zu machen. Dann wird 
nochmals mit Wasser, dem 54 Pfund Soda per Bbl. zu- 
gegeben wurde, gekocht, und ein drittes Mal mit 54 P^cL 
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Soda per Bbl., sodann mit Wasser allein. Wenn nach län- 
gerem Kochen das Wasser färb- und geschmacklos ist und 
neutral reagiert, sind die Späne, nach Abkühlung, zum Ge- 
brauch im Spänfass bereit. 

'Man kann Bier zweimal auf dieselben Späne lassen, ohne 
sie herauszunehmen, dann nimmt man sie heraus und 
wäscht sie mit kaltem, reinem Wasser. Hat man dann 
nochmals zweimal Bier darauf gelassen, so wasche man sie 
zuerst mit kaltem, dann mit heissem Wasser, oder koche sie. 

Ist das Bier infiziert, so müssen die Späne jedesmal, nach- 
dem das Fass abgefüllt, herausgenommen dind auch jedes- 
mal, nach dem Waschen mit kaltem Wasser, gekocht wer- 
den. 

Sollen gebrauchte Späne getrocknet werden, so sind sie 
vorher gut zu waschen und dann ergibig mit doppelt 
schwefligsaurem Kalk zu besprengen. 

Menge der Späne. 

Die Anzahl der einem Bier beizugebenden Späne hängt 
meist vom Grade des Schleiers oder der Trübung ab. Die 
Anzahl sollte in der Regel grösser sein, 1. je jünger das 
Bier, 2. je grösser die Menge der trübenden Partikelchen, 
3. je feiner die Partikelchen (Bakterien, Albumine), 4. wenn 
kein Filter benützt wird, 5. je mehr Schöne verwendet wird. 
Ohne Filter ist es nicht nötig mehr als 50 Stück per Barrel 
zu nehmen. Klärt sich ein Bier schwer, so nehme man die 
doppelte Quantität. Mit Filter nehme man 5 bis 20 Späne 
per Barrel, je nach der Grösse des Spänfasses. Bei aui- 
rechtstehenden Bütten können Späne ganz umgangen wer- 
den. 

Schönen des Bieres. 

Der natürliche Klärungsprozess durch Lagerung, kann 
künstlich durch das Schönen des Bieres vermittelst Sub- 
stanzen, die rasch die suspendierten Körper zu Boden ziehen, 
unterstützt werden. 

Zu diesem Zweck benutzt man zubereitete, leiniihaltige, 
tierische Substanzen, die man aus Fischblasen oder Kälber- 
hautstücken (Leimgut) erhält. 
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Isinglass oder Schöne. 

Aus Fischblasen (Sounds). — Dies sind die gereinigten 
und getrockneten Schwimmblasen der Fische im allgemei- 
nen, speziell der Störfamilie, in den Ver. Staaten vom Hake. 
Bei ihrer Herstellung werden sie zuerst in Wasser geweicht, 
dann gewalzt. In seltenen Fällen wird etwas Stärke zuge- 
setzt um ihnen ein besseres Aussehen zu verleihen. Dann 
werden sie getrocknet. Dieses Isinglass kommt in Form 
von dünnen Bändern in den Handel. Die Farbe varriert von 
tiefgelb bis weiss. Es sollte frei sein von Geruch oder ver- 
dorbenem Geschmack. 

Aus Leimgut. — Diese Schöne wird nach Wahl's Ver- 
fahren aus Kälberhautstücken auf ähnliche Weise wie 
Knochengelatine bereitet, nur dass die Hautstücke durch Ein- 
legen in 1 — 2prozentiger schwefliger Säure statt in Kalkmilch 
mürbe gemacht werden. 

Zubereitung der Schöne. 

Die Zubereitung wird nach zwei hauptsächlichen Metho- 
den vorgenommen. 

Warme Bereitung. — Man lasse 1 Pfd. Isinglass in 1^ Gall. 
kaltem, reinem, weichem Wasser quellen, erneuere das Was- 
ser bis jede Spur von Geruch verschwunden ist und wasche 
es gleichzeitig, indem man es leicht knetet. Nach etwa einer 
Stunde gebe man % Pfd. Weinsteinsäure zu — für Fisch- 
Isinglass — und rühre fleissig um bis keine Klumpen mehr 
vorhanden sind. Nun gebe man eine gleiche Menge kochen- 
des Wasser zu, ziehe gut auf, mische mit einer gleichen 
Menge Bier, rühre gut durch und giesse die Masse dann 
durch das Spundloch in das Fass, indem man leicht umrührt. 

Mit der Weinsteinsäure sollte das Isinglass beträchtlich 
aufquellen und sich leicht in heissem Wasser auflösen. Es 
mit Dampf aufzulösen oder zu kochen ist nicht ratsam, da 
die Hitze das Isinglass rasch zerstört, namentlich bei An- 
wesenheit von Säure. Aus diesem Grunde ist die kalt berei- 
tete Schöne wirksamer. 

Kalte und warme Bereitung. — Aufquellenlassen in kaltem 
Wasser und Säure und heisses Wasser zugeben, wie bei der 
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wannen Bereitung. Nach erfolgter Auflosung setze man 4 
Gallonen kaltes Wasser zu, ziehe gut auf, setze nach und 
nach mehr Wasser zu und wiederhole dies in Zwischen- 
räumen von 4 — 8 Stunden, indem man soviel Wasser zugibt, 
als das Isinglass aufnimmt. Eine g^te Qualität nimmt 30 
Gallonen kaltes Wasser auf und behält ihre gallertartige Kon- 
sistenz bei. Die Gallerte wird mit Bier gemischt, durch 
das Spimdloch zugegeben und in die oberen Schichten des 
Bieres eingerührt. 

Kalte Bereitung. — Das Isinglass kann auch nach und 
nach verdünnt werden, ohne vorherige Auflösung, indem 
man kleine Mengen kaltes Wasser zugibt bis man 30 Gallo- 
nen hat 

Sounds. — Werden die Sounds selbst in der Brauerei ver- 
wendet, lasse man sie in kaltem Wasser aufquellen, welche«: 
nach dem Aufweichen abgegossen wird. Dann gebe man 
^ Pfd. Weinsteinsäure auf 1 Pfd. Sounds zu. Wenn sie g^t 
durchweicht sind, zerkleinere man sie in einer Wurstma- 
schine, gebe nach und nach kaltes Wasser zu, weiche voll- 
ständig auf und bereite warm oder kalt wie oben. 

WahVs Isinglass. — Dazu wird keine Weinsteinsäure be- 
nötigt. Nach gutem Aufquellen in kaltem Wasser (1 Pfd. 
auf 1^ Gall.) während einer Stunde wird es in heissem Was- 
ser aufgelöst, wonach es kalt oder warm zubereitet werden 
kann, wie Fisch-Isinglass. 

Wirkungsweise des Isinglass. 

Der Verlauf der Tätigkeit des Isinglass ist der folgende: 
Die Leimsubstanz, die im Isinglass enthalten ist, löst sich in 
warmem Wasser und scheidet sich in Flocken aus, wenn sie 
im Bier abgekühlt wird und die Lösung genügend verdünnt 
ist, hingegen kann es zur Bildung grösserer Klümpchen 
kommen, die ohne Klärwirkung sind, wenn die Lösung zu 
konzentriert zugegeben wird; deshalb ist die kalte Bereitung 
wirksamer als die warme. 

Warm zubereitet enthält die Schöne die leimartige Sub- 
stanz in eigentlicher Lösung. Sie wird nach Zusatz zum 
Bier unlöslich, und setzt sich in Form eines Netzes, die 
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schwimmenden Partikelchen umhüllend und mit sich reis- 
send, am Boden ab, wodurch das Bier geklärt wird. 

Kalt zubereitet ist die leimartige Substanz nur schwebend 
und fein verteilt, da sie in kaltem Wasser unlöslich ist. Je 
mehr Gallerte das Isinglass liefert und je konsistenter diese 
Gallerte ist, desto besser sind dessen klärende Eigenschaften. 

Die Menge der zu verwendenden Schöne hängt vom Grad 
und der Hartnäckigkeit einer Trübung ab und ob ein Filter 
zur Verfügung steht oder nicht. Ohne Filter gebrauche 
man 1 Pfd. auf 40 — 60 Bbls., warm bereitet, oder 1 Pfd. auf 
100 — 150 Bbls. kalt bereitet. Wenn ein Filter im Gebrauch 
ist, genügt die Hälfte der angegebenen Menge. 

Spunden. 

Nach dem Schönen wird das Bier gespundet, d. h. das 
Spundloch fest mit dem Spund verschlossen, zu dem dop- 
pelten Zweck, durch die Fassgärung, die andauernd vor sich 
geht, die Gelegenheit zu geben, das Bier mit der nötigen Koh- 
lensäure zu versehen, und ferner, um das Absetzen noch vor- 
handener trübender Partikelchen zu fördern. 

Wird mit einem Spundapparat gearbeitet, so wird das Bier 
gewöhnlich sofort nachdem die Schöne zugegeben worden 
ist, gespundet. Anderenfalls spundet man sobald es beinahe 
blank geworden ist. 

Nach dem Spunden kann keine der im Spänfass gebildeten 
Kohlensäure mehr entweichen. Das Bier wird kohlensäure- 
haltiger und übt einen Druck auf das Innere des Fasses aus. 
Je mehr Kohlensäure sich bildet, desto höher geht der 
Druck. Je höher der Spunddruck, je kälter das Bier und je 
höher der Extraktgehalt, um so mehr Kohlensäure bildet 
sich im Bier. 

Der zunehmende Druck im Spänfass befördert das Ab- 
setzen der suspendierten Substanzen. 

Wird kein Abfüllapparat verwendet, so sollte man das 
Bier mit 4J4 bis 5j4 Pfund Druck spunden, aber nicht höher 
als 5 Pfund, wenn man mit Apparat abfüllt. Wird höher 
als mit 5 Pfund gespundet, so schäumt das Bier zu stark, in- 
sofern es nicht sehr kalt abgefüllt wird. 
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Enthält das Bier zuviel Kohlensäure, so wird es den 
Schaum nicht so gut halten, als wenn es gerade die richtig^e 
Menge hat. Bei zu grossem Kohlensäuregehalt sind die ein- 
zelnen Schaumbläschen, die den Schaum als solchen bil- 
den, grösser, als wenn der Schaum rahmig ist, platzen viel 
schneller und der Schaum fällt Zusammen. 

Das Karbonisieren. 

Durch Imprägnation des Bieres mit Kohlensäure (Karbo- 
nisieren) werden die nachteiligen Einflüsse des Kräusens, 
namentlich in Bezug auf die Haltbarkeit, sowohl der pasteu- 
risierten Flaschenbiere, als auch der Export Schankbiere, 
vermieden. Das Bier kann einmal oder auch wiederholt kar- 
bonisiert werden. Wenn nur einmal, so geschieht dies aut 
dem Wege vom Ruhbottich oder Spänfass zum Filter oder 
Abfüllbock. Wenn zweimal, wird auf dem Weg nach dem 
Spänfass oder Klärbottich und dann noch einmal auf dem 
Weg zum Filter und Abfüllbock karbonisiert. 

In vielen Brauereien, wo mit Erfolg karbonisiert wird, 
werden auch die Spänfässer nicht ganz umgangen, sondern 
das Bier kommt von Ruh auf die Spänfässer wie üblich, 
wird dort leicht gekraust und geschönt, und wenn es 1 bis 2 
Pfund Druck hat, auf dem Weg zum Abfüllbock karbonisiert. 

Die Entwickelung des Karbonisierens. 

Das Karbonisieren des Bieres, schon vor einem Jahrzehnt 
in die Praxis eingeführt, war anfänglich kein vollkommener 
Erfolg und erst neuzeitliche Untersuchungen deckten 
die begangenen Fehler auf und lieferten die Anhaltspunkte, 
nach welchen das Sättigen des Bieres mit Kohlensäure er- 
folgreich durchzuführen ist. 

Die ersten Versuche beschränkten sich darauf, das Bier 
mit Kohlensäure auf dem Weg von der Ruhbütte oder dem 
Spänfass zum Filter oder Abfüllbock zu imprägnieren. 

Einfluss des Charakters der Kohlensäure. 

Anfanglich benutzte man flüssige Kohlensäure, die aus 
Schwefelsäure und Marmorstaub, entweder in der Brauerei 
oder sonst fabrikmässig hergestellt wurde und in Stahl- 
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Zylindern auf den Markt kam. Später verwendete man die 
Gärungskohlensäure, die man von der Gärung in der Braue- 
rei selbst sammelte, oder die in flüssiger Form im Markt 
zu haben war. Lange Zeit war man darüber im Dunkeln, 
dass die Herkunft und der Zustand des Gases, ob aus Mar- 
morstaub oder aus der Gärung herstammend, ob flüssig oder 
komprimiert, ob alt oder jung, mit dessen Wirkungsweise 
etwas zu tun hätte. Es zeigte sich aber nach vielen Ver- 
suchen und Beobachtungen, dass das von der Gärung ab- 
stammende Gas bessere Resultate lieferte, als dasjenige 
mineralischer Herkunft; ferner, dass komprimiertes Gas wirk- 
samer ist, als das aus dem flüssigen Zustand expandierte; 
dass gelagertes komprimiertes Gas, z. B. während einigen 
Tagen unter einem Druck von 10 Atmosphären gelagert 
besser wirkt, als solches das längere Zeit oder über 3 — 4 
Tage aufbewahrt wird. 

Einfluss der Zeit und des Druckes. 

Es liegt auf der Hand, dass es einige Zeit nimmt, ehe sich 
das Gas mit den verschiedenen Substanzen eines Bieres so 
innig verbindet, dass das Bier einen bleibenden und rahmigen 
Schaumstand zeigt. Wenn daher ein Bier nach dem Kar- 
bonisieren einige Zeit ruhen kann, ehe es angezapft wird, so 
bindet sich die Kohlensäure besser. 

Das Karbonisieren des Bieres auf dem Weg zum Filter 
und Abfüllbock ist daher gewöhnlich nur dann ein Erfolg, 
wenn das Bier schon vorher, ehe es den Karbonisierapparat 
erreicht, genügend Kohlensäure in gebundenem Zustande 
enthält. Dies kann durch Druck oder durch niedrige Tem- 
peratur erzielt werden, wodurch die Kohlensäure inniger 
gebunden wird, auch durch Aufkräusen, z. B. auf dem 
Spänfass, oder durch Karbonisieren auf Spänfass oder 
Klärbütte, oder durch Nachgärung auf Ruh. 

Nachgärung und Karbonisieren. 

In Bezug auf Nachgärung auf Ruh ist zu berücksichtigen, 
dass nach längerem Lagern, z. B. 2 oder 3 Monate, die Koh- 
lensäure nicht mehr gleichmässig in den verschiedenen 
Schichten der Bütten oder Fässer verteilt ist, da die unteren 
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Schichten unter einem hydrostatischen Druck stehen, 
welcher ähnlich wie der Spunddruck wirkt. Dies bezieht 
sich natürlich nur auf solche Fälle, wo eine wirkliche Koh- 
lensäureentwickelung stattfindet, und nicht auf solche, wo 
eine Nachgärung nicht vorhanden ist. Eine Nachgärung 
stellt sich im Allgemeinen ein, wenn Biere, wie üblich, bei 
einer Temperatur von 41 — 39** F. (4 — 3** R.) gefasst werden. 
Wird Bier vom Gärbottich weg auf nahezu 32** F. (0° R.) 
heruntergekühlt, und namentlich wenn die Hauptgärung so 
geführt wird, dass der Endvergärungsgrad erreicht wird, 
findet keine bemerkbare Nachgärung statt. 

Ungleiche Kohlensäuremengen in verschiedenen Schichten. 

Ein Bier kann nicht mit Erfolg auf dem Weg zum Ab- 
füllapparat karbonisiert werden, wenn es aus einem Bottich 
oder Fass stammt, dessen verschiedene Schichten ungleiche 
Mengen Kohlensäure enthalten, es sei denn, man reguliert 
den Zufluss an Kohlensäure entsprechend. Denn die unteren 
Schichten kommen mit verhältnismässig grösserem Koh- 
lensäuregehalt in den Karbonisierapparat, können daher 
übersättigt, während die oberen Schichten, mit bedeutend 
weniger Gas ungenügend gesättigt werden. Solche Biere 
müssen vor dem Karbonisieren auf ein anderes Fass ge- 
bracht werden, damit sich das Verhältnis ausgleicht, oder 
man muss durch Regulierung des Druckes das zutretende 
Kohlensäurequantum kontrollieren. 

Absorption unter Druck. 

Die Menge der Kohlensäure, die ein Bier aufzunehmen 
vermag, während dasselbe in fein zerteiltem Zustande (Bier- 
regen) durch eine Atmosphäre des komprimierten Gases im 
Karbonisierapparat hindurch fällt, hängt ab: 

1. Von der Temperatur des Bieres. 

2. Von der Zusammensetzung des Bieres, besonders 
von der Menge Extrakt. 

3. Von der Menge der im Bier schon vorhandenen 
Kohlensäure. 

4. Von dem Grad der Verteilung des Bieres. 

5. Vom Druck im Karbonisierapparat. 
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6. Von der Zeitdauer der Einwirkung des Gases. 

7. Von der Herkunft des Gases, ob mineralisches oder 
Gärungsprodukt, (siehe oben). 

8. Vom Zustand des Gases, ob komprimiert oder flüs- 
sig, (siehe oben). 

9. Vom Alter des Gases. 

10. Von der Abwesenheit atmosphärischer Luft im Gas 

Absorption durch Ansaugen (Aspirator). 

Wenn das Bier nicht durch eine Gasatmosphäre gedrückt, 
sondern das Gaf vom Bier angesaugt wird, muss das Bier 
alles Gas, welches es auf dem Weg durch den Apparat auf- 
genommen hat, auch festhalten, und um dabei eine Uebersät 
tigung zu vermeiden, muss das Gas dem Bier in einem be- 
stimmten Verhältnis zugeführt werden. Dies wird beim 
Ansaugungsverfahren automatisch bewerkstelligt, indem die 
angesogene Gasmenge der Geschwindigkeit oder Menge 
des den Apparat durchströmenden Bieres angepasst ist. 

Sammeln des Gases. 

Die Gärungskohlensäure wird aus dem oberen Teil der 
geschlossenen Gärgefässe durch eine geeignete Röhrenlei- 
tung zu einem Kompressor geleitet, durch welchen es in 
einen Behälter unter einem Druck von etwa 10 Atmosphären 
gedrückt wird. Mann kann das Gas sofort abziehen, nach- 
dem die Gärung begonnen hat, und sobald die über der 
gärenden Würze lagernde Luft verdrängt worden ist. Nach- 
dem das Gas in dem Gasreservoir oder Gasbehälter kom- 
primiert wurde, sollte es nur wenige Tage alt werden, da ein 
frisches Gas besser ist als das zu lang gelagerte. 

Abnormaler Geruch der Gärungskohlensäure. 

Waschen oder Reinigen des Gases ist nicht notwendig, in- 
dessen sollte dafür gesorgt werden, dass der Geruch der 
Gärungskohlen säure kein abnormaler ist. 

Ein abnormaler Geruch kann herrühren: 

1. Von der Eigenart der Heferasse. Einige spezielle 
Heferassen geben ganz normaler Weise einen charakteristi- 
schen Gärgeruch eigentümlicher Art, durch Bildung von 



220 SPÄNKELLERBETRIEB 

Estern, d. h. Verbindungen von Säuren und Alkoholeu 
Manche dieser Estern haben einen stärkeren Geruch wie das 
Jung-Bouquet, das widerlich erscheinen kann, ebenso der 
Zwiebelgeruch. 

2. Von abnormalen Zuständen der Hefe in Bezug auf 
mangelhafte Gärkraft, Anzahl toter Zellen, wie Geschmack 
von toter Hefe. 

3. Von abnormalen Gärungstemperaturen, namentlich zu 
hohen, z. B. solche über 59* F. (12** R.). 

4. Von dem Einfluss fremder Organismen, wie wilde 
Hefen oder gewisse Bakterien, die einen unangenehmen Ge- 
ruch hervorrufen können. 

5. Von anderen abnormalen oder ungünstigen Einflüssen 
auf die Hefe, wie abnormale Zusammensetzung eines Bieres 
in Bezug auf Ernährung der Hefe, Vorhandensein von Sul- 
faten, beträchtliche Mengen von Eisen, Anwesenheit höherer 
Dextrine, wie Amylo- oder Erythrodextrine, ungenügende 
oder übermässige Lüftung etc. siehe auch "Abnormaler Ge- 
ruch und Geschmack des Bieres.** 

Abfüllen. 

Das fertige Bier wird abgefüllt, und kommt auf die Trans- 
portgefässe (Barrels, Kegs etc.). 

Dies wird vermittelst Luftdruck bewerkstelligt, da der 
Abfüllbock gewöhnlich höher steht als das Spänfass. Der 
Abfluss des Bieres muss durchaus gleichmässig und unter 
gleichmässigem Druck gehalten werden. Es sind also 
plötzliches anlaufen lassen oder anhalten, StÖsse etc. zu ver- 
meiden, da sonst zuviel Kohlensäure verloren geht und 
sich die Hefe im Spänfass hebt, wodurch das Bier trüb wird. 

Die Mengen der Kohlensäure im Bier in verschiedenen 
Stadien verhalten sich (nach Analysen des Wahl-Henius In- 
stitutes) wie folgt: 

Nach der Hauptgärung 0.20% 

Nach zweimonatlicher Lagerung (in den unteren 

Schichten) 0.35% 

Nach Abfüllen vom Ruh- auf Spänfass 0.28% 

Vor dem Abfüllen vom Spänfass 0.40 — 0.42% 
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Im Fass 0.35 — 0.40% 

In der Flasche 0.37—0.42% 

Im Glas 0.30% 

Enthält ein Bier weniger als 0.35% Kohlensäure im Fass, 
oder weniger als 0.30% im Glas, so wird es mangelhaften 
Trieb zeigen und schal schmecken. Enthält ein Flaschenbier 
weniger als 0.37%, so kann schon das zweite Glas aus der 
Flasche schal sein. Enthält ein Flaschenbier mehr als 0.40% 
Kohlensäure, so liegt Gefahr vor, dass es beim Oeffnen 
überschäumt. 

Durch moderne Vorrichtungen wird das Schäumen wäh- 
rend des Abfüllens verhindert, indem man dem Bier durch 
Gegendruck einen Widerstand entgegensetzt, der einen genü- 
genden Druck zum Abfliessen gestattet, ohne dass da§ Bier 
zum Schäumen kommen kann. Dies bezieht sich sowohl auf 
das Abfüllen auf Transportfässer als auf Flaschen, öfters 
wird dieser Gegendruck durch Kohlensäure bewirkt, wobei 
die Berührung des Bieres mit Luft ausgeschlossen ist bis 
das Fass angezapft wird. Dadurch wird der Infektion vor- 
gebeugt und die Haltbarkeit des Produktes erhöht. 

AbfüUschlauch. 

Früher wurde allgemein mit dem Abfüllschlauch abge- 
füllt. Je nach der Temperatur des Bieres, nach Spund- 
druck, Kohlensäuregehalt des Bieres und Widerstand, dem 
es vom Spänfass aus durch die Druckregulierpumpe, Röhren 
oder Schläuche etc. begegnete, kam es mehr oder weniger 
zum Schäumen. Gewöhnlich war dies ganz beträchtlich 
und war es nötig, um den Schaum auszutreiben und die 
Gebinde voll zu bekommen, ziemlich viel Bier überlaufen 
zu lassen, welches aufgefangen und dem "Restfass" über- 
geben wurde, wo es mit den anderen Bierresten, z. B. vom 
Spänfass nach dem Abfüllen, entsprechend behandelt wer- 
den musste. Die vielen Nachteile aus diesen den Rein- 
lichkeitsanforderungen nicht entsprechenden Verhältnissen, 
die Verluste, Unannehmlichkeiten und Kosten der Behand- 
lung des Restbieres, ferner die Gefahren durch Infektion 
überzeugten den Brauer, dass die vor etwa zwanzig Jahren 
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erscheinenden Gegendruck-Abfüllapparate ihm nennens- 
werte Vorteile bieten müssten. 

Abfüllen mit Gegendruck. 

Das Prinzip des Abfüllens mit Gegendruck besteht auf 
der Bildung eines genügend grossen Gegendruckes in dem 
Transportgebinde, um das Schäumen zu verhindern und das 
Füllen des Gebindes bis zum Spund ohne Zeitverlust zu er- 
möglichen. 

Das Bier Riesst jetzt in das Gebinde unter dem einfachen 
Druck, entsprechend der Höhe der Biersäule, vom 
Niveau des Bieres in der Abfülltrommel bis zum Auslauf 
des Abfüllrohres in das Gebinde gemessen, oder zum Ni- 
veau des Bieres in diesem Gebinde. Die Trommel, oder der 
Abfüllzylinder, hat gewöhnlich eine Kapazität von 5 Bbls. 
bei einem dreiarmigen Abfüllapparat und wird etwa halbvoll 
gehalten, so dass die komprimierte Luft als Widerstand und 
Druckausgleicher während der Zeit wirkt, in welcher ein 
volles Gebinde durch ein leeres ersetzt wird. Der Luftdruck 
in dieser Trommel wird durch das einlaufende Bier auf 
etwa 15 Pfund gehalten. Der Luftraum in derselben 
steht mit dem Gebinde durch eine Röhre in Verbindung, die 
längs oder innerhalb des Abfüllrohres angebracht ist, so 
dass die aus dem Gebinde entweichende Luft in die Trom- 
mel geleitet wird, wodurch der Luftraum in stetigem Gleich- 
gewicht in Bezug auf Volumen und Druck gehalten wird. 

Druckverhältnisse an verschiedenen Stellen zwischen Spän- 

fass und Abfüllbock. 

Verwendet man keine Druckregulierpumpe, welche zwischen 
Spänfass und Filter einzuschalten ist, so wird das Bier durch 
einen auf die Oberflache des Bieres im Spänfass aufzusetzen- 
den Luft-Druckes durch den Filter nach dem Abfüllapparat 
und dem Gebinde geschafft. Der zur Erzielung des gewünsch- 
ten Schnelligkeit des Bierstromes nötige Druck richtet sich 
nach der Lage und Höhe des Abfüllbockes, nach dem durch 
Länge und Windungen der Bierleitungen sowie dem Filter- 
material ausgeübten Widerstandes und soll etwa zwanzig 
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Pfund betragen, wenn mit fünfzehn Pfund Gegendruck abge- , 
füllt werden soll, indem etwa fünf Pfund durch besagter Rei- 
bung'svviderstand aufgebraucht werden. 

Druckregulier- Pumpen. 

Da ein Druck von 20 Pfund grosse Anforderungen an 
das Spänfass stellt, das entsprechend widerstandsfähig sein 
muss, wurde es notwendig, Druckregulierungspumpen zu 
verwenden, welche das Abfüllen unter noch höherem Druck 
ermöglichen, so dass das Bier dem Abfüllapparat zugeführt 
werden kann, der noch höher steht oder weiter entfernt ist, 
oder dass der Zufluss noch rascher wird, als dies der Luft- 
druck auf das Fass allein gestatten würde. 

Herunterkühlen des Bieres auf dem Weg zum Abfüllbock. 

In vielen Brauereien werden zu diesem Zweck Kühlappa- 
rate angewendet. Das Herunterkühlen geschieht dann vor 
dem Filtrieren und nach dem Karbonisieren, oder das Bier, 
falls kein Karbonisierapparat vorhanden ist, passiert vom 
Spänfass den Kühlapparat und den Filter. 

Der Vorteil des Herunterkühlens des Bieres in diesem 
Stadium besteht im innigeren Binden der Kohlensäure. So 
gekühlte Biere können ohne unbequemes Schäumen abge- 
füllt werden, namentlich wenn kein Gegendruck-Abfüllappa- 
rat zur Verfügung steht, oder wenn die Biere zum Abfüllen 
auf Flaschen bestimmt sind. 

Einwirkung des Herunterkühlens auf Albumine. 

Der Vorteil des Herunterkühlens auf die spätere Halt- 
barkeit des Flaschenbieres durch Ausscheidung des Albu- 
mins und nachheriges Herausfiltrieren desselben ist zum 
Teil zweifelhafter Natur, denn solche Biere scheiden die 
Eiweisskörper nicht plötzlich aus, sondern erst im Verlauf 
einiger Zeit. Es erfordert Wochen und Monate kalter Lage- 
rung, um Flaschenbier von genügender Haltbarkeit zu erzeu- 
gen. Diese Biere müssen die Gefriertemperatur während 24 
Stunden und oft länger aushalten können, so dass die 
Flasche in gestossenes Eis gelegt werden kann, ohne dass 
sich der Inhalt trübt. Bekanntlich gibt es einige Biere, 
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die wochenlang eiskalt liegen können, ohne dass sich nur ein 
Schleier bildet. Was kann daher in dieser Richtung durch 
ein momentanes Herunterkühlen eines Bieres mit sofort 
folgender Filtration erreicht werden? 

Nachteile des Herunterkühlens. 

Es können daher durch dieses Herunterkühlen sogar Nach- 
teile entstehen, indem die Albuminkörperchen sich im 
Bier erst zeigen, nachdem dasselbe den Filter verlassen hat. 
Eine solche Trübung mag wahrscheinlich verschwinden, ehe 
das Bier den Konsumenten erreicht, da inzwischen die Tem- 
peratur gestiegen sein wird. Wenn aber ein solches Bier 
auf Flaschen gefüllt und pasteurisiert wird, werden die Albu- 
mine sich unter ungünstigen Bedingungen leichter aus- 
scheiden, da sie vorher schon bis zur Trübungsgrenze her- 
untergekühlt gewesen sind 

Ffltrieren. 

Das beste Hülfsmittel zur künstlichen Klärung des Bieres 
ist der Biertilter, welcher in den letzten Jahren allgemeine 
Anwendung fand. Das zu filtrierende Bier braucht im Spän- 
fass nicht so blank zu werden, wenn ein Filter zur Verfü- 
gung steht. 

Der Filter wird zwischen Spänfass und Abfüllbock einge- 
schaltet; das Bier wird auf dem Weg zwischen ersterem und 
letzterem durch den Filter gedrückt. 

Der Prozess der Filtration besteht darin, dass das Bier 
vermittelst Luftdruck auf das Spänfass, oder vermittelst einer 
Druckregulierungspumpe zwischen Spänfass und Filter, 
durch eine oder mehrere Schichten einer zusammengepress- 
ten faserigen Masse, Filtermasse genannt, gedrückt wird, 
die gewöhnlich aus Holzfaserstoff oder Papiermasse be- 
steht. Je dicker die Filtrierschicht und je fester sie zusam- 
mengepresst ist, um so wirksamer werden die das Bier trü- 
benden suspendierten Körperchen aus dem Bier herausge- 
nommen, jedoch um so langsamer verläuft der Filtrationspro- 
zess. Vermittelst Filtration werden die Hefezellen, sowohl 
der Kultur- als der wilden Hefen und Mycoderma leicht zi>- 
rückgehalten. Ist das Filtermaterial von genügend feinfase- 
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rigem Gefüge und sehr fest gepresst, können auch Bakterien- 
und Eiweisstrübungen mit Erfolg entfernt werden, wogegen 
dies bei Stärketrübungen infolge der Winzigkeit der Stärke- 
teilchen nicht möglich ist. 

Die Vorteile des Filtrierens sind: 

1. Grössere Glanzfeinheit und deshalb grössere Halt- 
barkeit des Bieres. 

2. Ersparnis an Spänen und Schöne, wie auch an Zeit 
und Arbeit während diesem Stadium. 

3. Wegfallen des Restbieres und dessen Behandlung, 
indem ein Filter auch die letzten Bierreste klärt 
und verwendbar macht. 

Die Praxis des Filtrierens. 

Das Bier muss immer unter einem Gegendruck durch den 
Filter laufen, da es sonst schäumt und ein richtiges Füllen 
des Gefässes unmöglich macht. 

Wo kein Gegendruck-Abfüllapparat vorhanden ist, ist es 
ratsam, den Abfüllbock höher zu stellen als den Filter und 
das Spänfass, um einen natürlichen Gegendruck zu schaffen 
und das Schäumen zu verhindern. Aus dem gleichen Grunde 
und um ein gleichmässiges Durchströmen des abzufüllenden 
Bieres zu erzielen, sollte der Schlauch, welcher Filter und 
Abfüllbock verbindet, wenigstens 60 bis 100 Fuss lang sein 
i:nd darf keine scharfen Biegungen haben. 

Der Filter soll an einem kühlen Platz stehen und wo 
tunlich im Spänkeller. Der Durchfluss des Bieres durch 
den Filter zum Abfüllbock erfordert mehrere Pfund Druck. 
Der Druck vom Spänfass wird je nach der gewünschten 
Abflussschnelligkeit reguliert, hängt vom Grad der Dich- 
tigkeit des Fasses und dessen Widerstandsfähigkeit ab, be- 
trägt gewöhnlich von 15 — 20 Pfund; oder das Bier wird ver- 
mittelst einer Druckregulierungspumpe durch den Filter ge- 
drückt. Ist der Filter nicht im Gebrauch, sollte er mit kal- 
tem, reinem, eisenfreiem Wasser gefüllt sein, am besten 
mit Kondens- oder gekochtem Wasser. 

Ist die Verbindung zwischen Spänfass, Filter und Ab- 
füllbock hergestellt und der Abfüllkrahn am Spänfass offen, 



226 SPÄNKELLERBETRI^B 

lässt man das Wasser ai)fliessen, bis das Bier erscheint 
Anfänglich schäumt das Bier immer etwas und man lässt 
den Schaum ablaufen, bis das Bier klar fliesst. An der Ver- 
bindungsstelle des Schlauches vom Spänfass mit dem Filter 
ist ein Beobachtungsglas empfehlenswert, welches mit einer 
automatischen Vorrichtung versehen sein sollte, um den 
Filter-Einlauf abzuschliessen, sobald das Fass leer, ist und 
Luft zum Bier Zutritt hat. Dies wird gewöhnlich durch 
eine Gummikugel bewerkstelligt, die in der Flüssigkeit im 
Glaszylinder schwimmt und sich festsetzt, sobald sich Luft 
zeigt. 

Das Abfüllen in die Transportgefässe erfolgt, sobald das 
Bier klar fliesst. Es muss Vorsicht geübt werden, dass der 
Strom nicht unterbrochen wird oder starke Erschütterungen 
erfolgen, indem sonst die. in der Filtermasse abgesetzten 
Partikelchen gelockert, fortgeschwemmt werden konnten und 
so das Bier zu trüben imstande wären. 

Biertrübungen. 

Es kann der Fall eintreten, dass Biertrübungen durch die 
gewöhnliche Behandlungsweise nicht zu beseitigen sind und 
eine besondere Behandlung nötig wird, welche von der Art 
der Trübung abhängig ist. In allen Fällen einer hartnäcki- 
gen Trübung erweist sich eine energische Spänfassgärung, 
hervorgerufen durch mehr Krausen, oder Zucker- oder 
Maisglukose-kräusen als wirksam. Es mag auch nötig er- 
scheinen, mehr Schöne zu verwenden, oder bei gewissen 
Trübungen, wie Bakterien- und Eiweisstrübungen, der Fil- 
termasse etwas Asbest- oder Seidenfasern zuzugeben, und 
die Masse dichter zu packen. 

Eine derartige Spänfassgärung wirkt insofern klärend, als 
die Hefezellen sich zusammenballen und Flocken bilden, 
welche die trübenden Partikelchen anziehen, einschliessen 
und mit sich zu Boden reissen. Unter Kohlensäuredruck, 
wie bei aufgekräusten Bieren tritt eine Klärung leichter ein. 
Zeigt ein Ruhbier, das für das Spänfass reif ist, nicht das 
übliche Aussehen, sondern es sind Anzeichen einer hart- 
näckigen Trübung vorhanden, so kann die Ursache an 
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schwacher oder degenerierter Hefe, wilden Hefen, Myco- 
derma, Bakterien, Stärke (oder Amylodextrin) oder Eiweiss 
liegen. Hierüber gibt das Mikroskop Aufschluss. 

Hefetrübung. 

Diese kann unter dem Mikroskop entdeckt werden. Das 
Bier sollte mehr Krausen als üblich erhalten, 20 Proz. statt 
15 Proz., und auch etwas mehr Schöne. Wo die Verwen- 
dung von mehr Krausen oder Schöne nicht tunlich ist, so 
wird sich Filtration durch eine kompakte Filtermasse, mit 
etwas Asbest gemischt, vorteilhaft erweisen. 

Wilde Hefe und Mycoderma. 

Unter dem Mikroskop erkennbar. Das Bier sollte mit 
etwa 20 Proz. Krausen aufgekräust und mehr Schöne als 
gewöhnlich verwendet werden. (Siehe auch "Hefetrübung".) 

Bakterientrübung. 

Die Trübungen und Störungen verursachenden Bakterien 
sind zahlreich. Die gewöhnlich vorkommenden sind: 

Siiccharobacillus pastorianus. Verhältnismässig langer und 
dicker, stäbchenförmiger Organismus. Verursacht Trübung. 
Leichter als andere Bakterien, durch Filtration zu entfernen. 

Pediococcus perniciosus und damnosus. Verursacht Trübung 
und oft schlechten Geruch, wird gewöhnlich Sarcina genannt. 
Ist leichter zu entfernen als die folgende Art. Setzt sich ge- 
wöhnlich in der Flasche ab. 

Bacillus Lindneri. Sehr kurze, dünne Stäbchen. Verursacht 
Schleier und Schärfe; ist nicht so leicht zu entfernen wie der 
vorausgehende. Setzt sich nicht ab. 

Bakterien lassen sich nicht leicht durch mehr Krausen, 
mehr Schöne, oder durch Filtration entfernen, obwohl einige 
der grösseren Arten, wie der Saccharobacillus und der Pe- 
diococcus zum Teil solcher Behandlung weichen. Wirk- 
samer ist die Filtration des Bieres durch kompakte Filter- 
masse, mit etwa 1 Proz. Asbest- oder Seidenfasern. 

Stärketrübung. 

Diese Trübung ist die schwierigste in Bezug auf die ge- 
wöhnlichen Mittel zur Klärung, wie aufkräusen, schönen, 
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filtrieren. Sie kann auf folgende Weise gehoben werden: 

Beim Aufkräusen gebe man 1 Quart "kalten Satz" (kal- 
ten Malzauszug) auf 50 Bbls. Bier. Wird das Bier nicht 
gekraust, so gebe man den kalten Satz zu, wenn das Bier 
von einer Bütte auf eine andere umgepumpt wird. 

Die Zubereitung des kalten Satzes geschieht wie folgt: Zu 
20 Pfund Malzschrot gebe man 10 Gallonen kaltes Wasser, 
rühre 10 Minuten g^t um, lasse ^ Stunde absetzen, giesse 
die Flüssigkeit durch ein Flanelltuch und lasse auf dem- 
selben den Auszug abtropfen. Von der so erhaltenen 
Flüssigkeit gebe man 1 Quart auf 50 Bbls. Bier, am besten 
beim Aufkräusen. Die Anwesenheit von Stärke oder Amylo- 
Dextrinen wird durch die Jodprobe nachgewiesen. 

Albumintrübung. 

Diese verschwindet gewöhnlich nach dem Schönen mit 
Isinglass. Wenn nicht, kann sie vermittelst Filtration durch 
festgepackte Filtermasse gehoben werden. 

Wird Bier auf dem Weg zum Filter heruntergekühlt, zeigt 
es manchmal nach der Filtration einen Albumin-Schleier 
(siehe "Herunterkühlen des Bieres"). Diese Form der Trü- 
bung verschwindet oft nach leichtem Erwärmen des Bieres, 
so dass ein Bier im Keller trüb erscheinen kann, während 
es später beim Ausschank vollständig glanzfein ist. 

Albumintrübe Biere sollten nie für pasteurisierte Flaschen- 
biere verwendet werden. 

Höhere Dextrine. 

Oft klären sich Biere schwer, ohne dass eine der obenge- 
nannten Ursachen als Grund angesehen werden kann. Dies 
kommt namentlich vor, wenn Bier auf ganz niedere Tem- 
peraturen auf Ruh-, Span- oder Klärfass heruntergekühlt 
wurde. In diesem Fall kann es sich um höhere Dextrine 
handeln, deren Vorhandensein die Jodprobe nicht nachzu- 
weisen vermag, und die bei ungewöhnlich niedrigen Tempe- 
raturen Unannehmlichkeiten verursachen können. Hohe 
Abmaischtemperaturen, oder hohe Ueberschwänztemperatu- 
ren können dafür verantwortlich sein. Angezeigt in solchen 
Fällen ist die Behandlung mit kaltem Satz. 
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Metalltrübungeiu 
Neue oder frisch gereinigte metallische Flächen in Be- 
rührung mit Bier können auf dasselbe sehr nachteilig ein- 
wirken. Das Metall hat einen EinHuss auf das im Bier ent- 
haltene Albumin, fällt es aus und verursacht dadurch eine 
Trübung. Eine derartige Trübung verschwindet nicht so 
leicht wie eine Eiweisstrübung, die nicht auf metallische 
Einwirkimg zurückzuführen ist. Die Metalle, die in Betracht 
kommen, sind Eisen, Zinn, Blei, Zink, Aluminium. 

Bisen. Die Wirkung des Eisens auf Bier kann der che- 
mischen Verbindung desselben mit der Gerbsäure, nebst der 
Wirkung auf das Albumin, zugeschrieben werden. Es bildet 
sich gerbsaures Eisen, welches dem Bier, sobald es der Luft 
ausgesetzt wird, eine dunkle, grünliche Farbe verleiht und 
Trübung verursacht. Die Trübung macht sich namentlich 
dann bemerkbar, wenn ein eisenhaltiges pasteurisiertes Bier 
auf Eis kommt. Solche Biere zeigen mit der Zeit einen 
dunkelfarbigen Absatz in der Flasche. 

Bier nimmt Eisen an, wenn es mit Eisenflächen (Hopfen- 
seiher, Kühlschiff) in Berührung kommt, beim Durchfliessen 
durch eiserne Röhren (geschlossene Kühler und Bierleitun- 
gen (pipe lines), in eisernen oder stählernen Bütten, die 
schlecht emailliert oder lackiert wurden, von schlecht lackier- 
ten Spangen (Anker), vom Filter, wenn die Filtermasse mit 
eisenhaltigem Wasser gewaschen wurde, aus dem gleichen 
Grunde von den Spänen, von tropfenden und rostigen Luft 
leitungsröhren, wenn solche nicht mit Wassertöpfen (Traps) 
versehen sind. 

Eiserne Bierleitungen oder Oberflächen, durch oder über 
welche Bier fliesst, sollten nicht mit Stahlbürsten abge- 
kratzt, noch mit scharfen Chemikalien, wie kaustische Soda, 
gereinigt werden. 

Zinn. Zinnflächen kommen hauptsächlich beim Filtrieren 
in Betracht, wenn Filter oder Filterplatten neu oder frisch 
gereinigt sind, namentlich mit scharfen Reinigungsmitteln, 
wie kaustische Soda. Wurden die Oberflächen so gereinigt, 
sollte im Filter eine Zeitlang (über Nacht) Restbier stehen 
lassen. Die Wirkung ist besonders leicht an einem Bier 
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bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink. Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich auflöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei. Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und duroh Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium. Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack und Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaffen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu ver- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es . tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer gehopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker, gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt. Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Geruch, der mehr oder weniger hefig und un-^ 
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bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink, Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich auflöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei, Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und duroh Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium, Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack und Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaffen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu vei:- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es , tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen -des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer geliopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt. Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Geruch, der mehr oder weniger hefig und \in* 
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angenehm ist, herrührend von Aetherxi oder Estern, die sich 
während der Gärung bilden. Teilweise verflüchten sie mit 
der Kohlensäure. Unangenehmer hefiger Geschmack kann 
auch von zu langer Berührung mit toten Zellen herkommen. 
Das Bier sollte mit frischen aromatischen Krausen aufge- 
kräust werden. 

Pechgeschmack. 

Einige Biere haben einen schwachen pechartigen Geruch 
oder Geschmack, nicht mit Terpentingeruch, sondern einen 
\ngenehm aromatischen Geruch, den das Bier von gutem 
Pech oder einer besonderen Art desselben aufnimmt. Die- 
ser Geschmack ist charakteristisch für gewisse böhmische 
Biere, tritt aber wenn auch in den letzten Jahren nicht mehr 
so ausgeprägt auch in anderen europäischen Bieren auf wo 
es üblich ist die Spänfässer auszupichen. In böhmischen Bieren 
findet sich dann und wann auch ein ganz leichter Zwiebelge- 
schmack, der mit Pechgeschmack und dem natürlichen Hopfen- 
aroma sich als eine eigenartige, aber angenehme Geschmacks- 
verbindung äussert. 

Zwiebelgeschmack. 

Dieser hängt mit einer Eigentümlichkeit der Hefe zu- 
sammen, die bei gewissen Arten deutlicher hervortritt als 
bei anderen, und wobei die Hefe durchaus rein sein kann. 
Es scheint, dass grössere Mengen Sulfate, auch Eisen, im 
Bier diesen unangenehmen Geschmack hervorrufen. Man 
wechsle die Hefe sofort, wenn sich dieser Geschmack oder 
Geruch bemerkbar macht, und verwende mehr und gesunde 
Krausen. 

Sonstiger fremdartiger Geruch. 

Ein Bier nimmt leicht einen fremden Geruch an, wenn 
z. B. in Berührung mit Pech, Holz, schlechtem Lack, oder 
wenn die Kellerluft einen fremdartigen oder faulen Geruch 
besitzt, wie den von Asphalt von frisch gelegten Bodens 
Teer, von Teerpapier, welches als Isoliermaterial verwen- 
det wurde. Man muss daher das Bier vor dem Einfluss ir- 
gend eines derartigen Geruches in der Luft oder in Ge- 
fässen schützen. Der Brauer sollte auch keine Substanzen 
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im Keller verwenden, die einen starken Geruch von sich 
geben, wie dies bei einigen Desinfektions- oder Reinigungs- 
mitteln der Fall ist, z. B. bei Karbolsäure und anderen 
Teerprodukten. Auch Chlorkalk sollte vermieden werden. 

Einfluss fremder Organismen auf Glanzfeinheit, Geschmack 

und Geruch. 

Wilde Hefen, Torula, Mycoderma und Bakterien verur- 
sachen Trübungen in allen Fällen, jedoch nicht notwendi- 
gerweise in jedem Fall einen schlechten Geschmack oder 
Geruch. 

Die nachfolgenden Organismen verdienen besondere Be- 
achtung: 

Saccharomyces Pastorianus (früher Pastorianus I) verur- 
sacht Trübung, einen unangenehmen hefigen Geruch und 
sehr bitteren Geschmack. 

Saccharomyces validus (früher Pastorianus III) verursacht 
Trübung, hat keinen Einfluss auf Geschmack und Geruch. 

Saccharomyces turbidans (früher Ellipsoideus II) verursacht 
Trübung, hat keinen Einfluss auf Geschmack und Geruch. 

Brettanomyces wurde vor einigen Jahren von Claussen in eng- 
lischen Bieren entdeckt. Dieser Organismus ist zum Teil für 
die Nachgärung i;i den englischen Bieren verantwortlich und 
für den Charakterunterschied zwischen abgelagerten und "present 
use" Obergärbieren. Claussen fand diesen Organismus 1906 in 
amerikanischen Untergärbieren, wo dessen Anwesenheit Trübung 
und schlechten Geruch und Geschmack erzeugte. 

Mycoderma verursacht keinen schlechten Geschmack oder 
Geruch, sondern nur Trübung. 

Bacterium termo kommt in der Würze vor, überlebt die 
Gärung gewöhnlich nicht und verursacht Trübung und 
schlechten (Sellerie) Geruch. 

Bacillus Lindneri kommt vor in Würze, Bier und Hefe, ver- 
ursacht Trübung, scharfen (nicht notwendigerweise unange- 
nehmen) Geschmack. 

Bacillus fasciformis entwickelt sich während der Ruhperiode, 
bildet scharfen Geschmack. 



230 SPÄNKELLERBETRIEB 

bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink. Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich autlöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei. Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und durah Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium. Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack wid Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaffen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu ver- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es . tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer gehopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker, gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Gerach, der mehr oder weniger hefig und un» 
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bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink. Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich auflöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei. Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und duroh Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium. Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack und Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaffen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu ver- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es . tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer gehopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt. Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Geruch, der mehr oder weniger hefig und un* 
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bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink, Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich auflöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei. Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und duroh Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium. Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack und Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaffen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu ver- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es . tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer gehopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker, gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt. Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Geruch, der mehr oder weniger hefig und un- 
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bemerkbar, das einige Stunden oder auch nur Minuten in 
einem neuen öder frisch gereinigten Filter gestanden hat, 
mag sich aber auch erst nach einigen Stunden zeigen, nach- 
dem das Bier vom Filter in das Gebinde abgefüllt oder die 
Brauerei in Fass oder Flaschen verlassen hat. Es wird 
nicht alles Bier denselben Grad der Trübung zeigen, sondern 
wird sich dieser nach der Grösse der exponierten Fläche und 
Dauer der Einwirkung richten. 

Zink, Das Verhalten ist wie Zinn, mit dem Unterschied, 
dass Zink sich tatsächlich auflöst und Zinn nicht oder nur 
in geringem Masse. Dies kommt vor in neuen oder frisch 
gereinigten galvanisierten Röhren. 

Blei. Löst sich nur wenig, jedoch genügend, um eine 
Trübung hervorzurufen und giftig zu wirken. Vorkommen: 
hauptsächlich in Bleiröhren, die nur noch wenig in Gebrauch 
und duroh Zinnröhren grösstenteils ersetzt worden sind. 

Aluminium. Das Verhalten ist ähnlich wie Zinn. Vor- 
kommen: Aluminiumverschlüsse der Bierflaschen. Ist die 
Oberfläche des Verschlusses nicht grösser als es bei den 
jetzt gebräuchlichen der Fall ist, scheint eine Gefahr aus 
dieser Richtung nicht vorzuliegen. 

Abnormaler Geschmack und Geruch des Bieres. 

Trotz aller Vorsicht, wenigstens wie der Brauer das an- 
nimmt, tritt ihm zu Zeiten die Tatsache entgegen, dass 
das fertige Bier einen abnormalen Geschmack oder Geruch 
hat, so dass es unverkäuflich ist oder zum mindesten nicht 
den gewohnten Eigenschaften nahe kommt. In solchen 
Fällen bleibt nichts übrig, als den ganzen Herstellungspro- 
zess von Anfang an in allen Einzelnheiten kritisch zu unter- 
suchen, um auszufinden, in welchem Stadium ein Fehler be- 
gangen wurde, und sofortige Abhülfe zu schaflFen. 

Um das fehlerhafte Bier zu retten und es so gut als tun- 
lich marktfähig zu machen, sind energische Massregeln zu 
ergreifen. Selbstverständlich sollen nur natürliche Hülfs- 
mittel angewendet werden und sind Chemikalien zu ver- 
werfen. In den meisten Fällen wird es sich erweisen, dass 
mehr Krausen, stärker oder schwächer gehopft, je nachdem 
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es eben geboten sein mag, das beste Hülfsmittel ist und 
gelingt es . tatsächlich dadurch manche abnormale Ge- 
schmacks- oder Geruchseigentümlichkeit zu verdecken. 

Unter den am gewöhnlichsten auftretenden Abweichungen 
vom normalen und erwünschten Geschmack und Geruch des 
Bieres mögen die folgenden erwähnt werden: 

Bitterer Geschmack. 

Der bittere Geschmack kann erstens von einer zu grossen 
Hopfenmenge herrühren, namentlich westlicher oder Pacific 
Coast Hopfen, die oft dem Bier einen rohen oder bitteren 
Nachgeschmack verleihen, wenn in zu grossen Mengen ver- 
wendet. Es sollte nur die Hälfte der Hopfengabe aus Pa- 
cific Coast Hopfen bestehen, wenn mehr als 1 . Pfund per 
Barrel genommen wird. Eine Mischung von Hopfen ver- 
schiedener Herkunft führt meist zu besseren Resultaten. 

Andere Ursachen des unangenehm bitteren Geschmackes 
sind, zweitens, zu langes Hopfenkochen, drittens, zu langes 
Stehenlassen der Würze auf den Hopfen im Hopfenseiher, 
viertens, Vorhandensein wilder Hefen. 

Behandlung: Man behandle das Bier im Spänfass mit 
mehr und schwächer gehopften Krausen als gewöhnlich. 

Süsser Geschmack. 

Uebermässig süsser Geschmack des Bieres kann von zu 
hohem Zuckergehalt oder zu wenig Hopfen herrühren. 

Behandlung: Man krause das Bier im Spänfass mit we- 
niger aber stärker, gehopften Krausen. 

Scharfer oder säuerlicher Geschmack. 

Dieser wird durch zuviel Säure, gewöhnlich Milchsäure, 
veranlasst, und solche Biere klären sich auch schwer. 

Behandlung: Dem Bier sollte Soda zugegeben werden, 
nicht doppelt kohlensaures Natron, da es sonst zu stark 
schäumt. Dadurch wird die Säure neutralisiert. Die Menge 
hängt vom Gehalt an Säure ab. 

Hefegeschmack. 

Einige Hefearten geben dem Bier einen eigenartigen Ge- 
schmack oder Geruch, der mehr oder weniger hefig und un* 
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Kellerbetrieb. 

Um den Zucker, auf das mögliche Minimum zu beschrän- 
ken: 

1. Lasse man die Temperatur der Hauptgärung aui 
52— 54** F. (^—10** R.) gehen. 

2. Man lasse das Bier wenigstens 6 Wochen auf Ruh. 

3. Man krause so wenig wie möglich, etwa 10 Proz. 
Man verwende keine Zuckerkräusen. 

4. Man lasse das Bier 10 Tage ausschaffen, fülle mit 
frischen Krausen nach, jeden oder alle zwei Tage. 
Dann wird geschönt und das Fass wenigstens vier 
Wochen vor dem Abfüllen unter 5 Pfd. Spunddruck 
gehalten. 

5. Man halte den Spänkeller auf einer höheren Tem- 
peratur als den Ruhkeller, 36J4— 39° F. (2—3** R.). 

6. Man verwende wärmere Krausen, 51° F. (8J^** R.) 
d. h. man stelle den Kräusensud höher an, 49° F. 
(7^° R.). 

7. Vorzuziehen ist, statt ganz zu krausen, nur 5 Proz. 
Krausen zu geben und zu karbonisieren. 

8. Noch besser, als unter 7 angegeben, karbonisiere man 
das Bier ganz. 

9. Man filtriere das Bier so glanzfein als möglich, am 
besten zweimal nacheinander (Tandem). 

Tonics (Kraft-Biere). 

Diese Biere sind von dunkler Färbe, einige haben den ge- 
wöhnlichen Charakter von schwer eingebrauten bayrischen 
Bieren, wie z. B. Kulmbacher, mit einem ausgesprochenen 
Malzaroma und süsslichen Geschmack, einem hohen Alkohol- 
und verhältnismässig niedrigen Extrakt - Gehalt. Andere 
haben denselben allgemeinen Charakter, aber einen niedrigen 
Alkohol- und hohen Extraktgehalt. Die letzte Art wird 
ebenso gebraut und vergoren wie die erste, erhält aber im 
Spänfass einen grösseren Prozentsatz Krausen oder Würze. 

Tonics werden gewöhnlich in Flaschen mit auffälligen Eti- 
ketten gefüllt und von Drogisten vertrieben. Werden solche 
Tonics zum Gebrauch für medizinische Zwecke angepriesen 
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und in diesem Sinne verkauft und nicht als Genuss-Getränke, 
so müssen sie einem Medikament derartig nahe kommen, 
dass ihr Gebrauch als einfaches Getränk ausgeschlossen ist. 
In diesem Falle würde der Drogist einer besonderen Regie- 
rungskonzession (Government-License) nicht benötigen. 

Materialien: Hoch abgedarrtes Malz mit Karamel Malz, 
Farb-Malz oder geröstetem Mais in Mengen der gewünsch- 
ten Farbe entsprechend, Ij^i bis 2 Pfund Hopfen per Barrel 
je nach dem gewünschten Hopfenaroma oder bitteren Ge- 
schmack. 

Stammgehalt der Würze: 16 bis 18 % Saccharometeranzeige. 

Maisch- und Kochmethode: (Siehe Seite 144). 

Gärmethode und Lagerung: (Siehe Seite 240). 

Behandlung im Spänfass: Man gebrauche von 15 zu 30% 
Krausen; sollte ein niedriger Alkohol- und hoher Extrakt- 
gehalt gewünscht werden, so setze man im Spänfass eine 
entsprechende Menge Würze zu. 

« 

Alkohobchwache Biere. 

Unter der Bezeichnung "Alkoholfreies Bier" werden solche 
mit einem Alkoholgehalt von ^2 Volum-Prozent oder weni- 
ger verstanden. Ein Temperenzbier ist ein Bier, 
welches weniger als 2% Alkohol nach Volumen (1.59% nach 
Gewicht) enthält. 

Die Tatsache, dass gemäss der neuen Binnensteuer-Ge- 
setze, Getränke mit weniger als >^% Alkohol nach Volumen, 
ohne Spezial-Konzession (Special License) verkauft wer- 
den können und die Nachfrage nach Bieren mit niedrigem, 
fast gar keinem Alkoholgehalt, die also auch absolut nicht 
berauschend sind, förderten die Entwicklung von Metho- 
den und Regeln zur Herstellung solcher Getränke und eine 
Anzahl solcher Verfahren sind in Vorschlag gebracht wor- 
den. 

Die verschiedenen Methoden können in 4 Gruppen einge- 
teilt ^Verden: 

1) Karbonisieren von Würze. 
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2) Schwaches, unterbrochenes Vergären von Würze, die 
dann karbonisiert wird. 

3) Mischen von Bier, Würze und Wasser; eine kleine 
Menge Krausen wird zugefügt und dann karbonisiert. 

4) Der Alkohol wird aus vergorener, ungekochter Würze 
entfernt oder aus Bier durch Erhitzen vertrieben und 
dann wird karbonisiert. 

Die Getränke, nach 1, 2 und 3 hergestellt, enthalten einen 
hohen Prozentsatz unvergorenen Zuckers, wenn sie nicht 
schwach eingebraut sind, weshalb es unmöglich ist, sie an- 
ders als pasteurisiert zu verwenden, der Versand im Fass 
fällt dadurch ganz weg. 

Eine kurze Uebersicht mag hier über die Herstellung die- 
ser Getränke gegeben werden. 

Aus Würze allein: Jede Würze von ungefähr 6% Saccharo- 
meteranzeige mit 5-4 — % Pfund Hopfen per Barrel kann zu 
diesem Zwecke benutzt werden. Einer dextrinreichen Würze 
jedoch sollte man den Vorzug geben. In der Praxis i&t es 
ratsam, eine Würze von 12 bis 13% Saccharometeranzeige 
mittels gekochtem und abgekühltem Wasser auf 6% zu ver- 
dünnen. Die abgekühlte Würze wird vorkarbonisiert und 
ungefähr eine W^oche lang nahe dem Gefrierpunkt gehalten, 
dann filtriert, noch einmal karbonisiert und abgefüllt. Die- 
ses Getränk sollte so bald wie möglich nach dem Abfüllen 
auf Flaschen gefüllt und pasteurisiert werden. 

Aus leicht vergorener Würze: Eine Würze, vorzugsweise eine 
solche mit hohem Dextringehalt, von ungefähr 6J4% Saccha^ 
rometeranzeige wird auf ungefähr 48° F. (7* R.) abgekühlt 
und mit einer geringen Hefemenge angestellt, ungefähr %. 
bis Yz Pfund per Barrel. J^% lasse man vergären, die Flüs- 
sigkeit, die jetzt vielleicht 6% am Saccharometer zeigt, wird 
möglichst bis zum Gefrierpunkt abgekühlt, sofort filtriert, 
dann karbonisiert, auf Flaschen gefüllt und pasteurisiert. 

Aus einer Mischung von Bier, Würze und Wasser, Die erfor- 
derlichen Mengen werden in einer Bütte gemischt, teilweise 
karbonisiert und ungefähr eine Woche nahe dem Gefrier- 
punkt gehalten, dann karbonisiert, filtriert, auf Flaschen ge- 
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füllt und so schnell wie möglich pasteurisiert. Falls ein Bier 
von 3.4% Saccharometeranzeige, welches aus einer Würze 
von 12% hergestellt war, verwandt wird, so würde folgende 
Mischung ein Getränk mit weniger als ^% Alkohol ergeben: 
5 Teile Krausen, 7 Teile Bier, 43 Teile Würze und 45 Teile 
Wasser. 

Eine andere Methode ist, Bier mit einer wässerigen Lö- 
sung von genügendem Dextringehalt zu mischen, um den 
Alkoholgehalt auf weniger als 0.5% und den Extraktgehalt 
auf ungefähr 5% zu bringen. Dann wird die Mischung abge- 
kühlt und karbonisiert. Krausen können ebenfalls zugegeben 
werden. 

Der Alkohol wird durch Erhitzen oder anderweitig entfernt. 
Der Alkohol eines endvergorenen Getränkes kann durch Er- 
hitzen oder auch Gefrieren entfernt werden. Obgleich der 
Alkohol bei niedrigerer Temperatur als dem Siedepunkt 
sich verflüchtigt, so hat es sich in der Praxis erwie- 
sen, dass auch durch Erlitzen auf Temperaturen unter dem 
Siedepunkt, z. B. durch Lüften entalkoholisiert wird, dass 
aber Kochen das beste Resultat ergibt. 

Ein Verfahren, gestützt auf das Herausgefrieren des Al- 
kohols hat sich, so weit bekannt ist, nicht bewährt. Vor 
Jahren wurde ein Verfahren patentiert, Wein durch teilwei- 
ses Gefrieren zu konzentrieren, indem man ihn von dem Eis 
abzog. Hier wie bei Bier wird natürlich das Wasser zuerst 
erstarren, und das Eis wird verhältnismässig geringe Men- 
gen Alkohol und Extrakt einschliessen, und wenn dieser 
Vorgang richtig durchgeführt wird, so ist es möglich, einen 
Teil des Alkohols zu entziehen, taut man dann den Ueber- 
rest auf, so erhält man ein Bier mit weniger Alkohol als es 
ursprünglich hatte. Soweit bekannt ist, ist es bisher noch 
nicht gelungen, auf diesem Weg ein Getränk mit weniger als 
^2% Alkohol herzustellen, es sei denn im Laboratorium. 

Kochen. Die Methoden, den Alkohol durch Erhitzen zu ent- 
fernen, sind von Uhlmann and Nilson patentiert worden. Die 
hauptsächlichsten Merkmale dieser Verfahren sind folgende: 

Uhlmann* s Verfahren: Der Hauptsache nach wird bei die- 
sem Verfahren der Alkohol aus dem nach gewöhnlicher 
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Weise hergestellten Biere, am besten altes Ruhbier, heraus- 
gekocht, das gekochte Bier wird gekühlt, ein kleiner Pro- 
zentsatz Krausen hinzugegeben, die Mischung karbonisiert 
und dann stark abgekühlt, wenn gewünscht mit Wasser ver- 
dünnt und dann filtriert. 

Das Nilsofu-V erfahren unterscheidet sich von dem Uhl- 
mann's in so fern, als die Würze weder gekocht noch gehopfr 
wird, sondern sie wird, wie sie vom Maischbottich abläuft, 
in dem Kessel gesammelt, dann abgekühlt und vergoren. Die 
vergorene Würze wird dann in den Kessel gebracht und ge- 
kocht, wobei der Alkohol sich verflüchtigt; zu gleicher Zeit 
wird Hopfen zugegeben. Dann wird abgekühlt, mit Wasser 
verdünnt, karbonisiert und filtriert. 

Die Biere, welche nach diesem Verfahren, also durch Aus 
kochen des Alkohols hergestellt werden, unterscheiden sich 
in den Grundzügen ihrer Zusammensetzung von den nach 
den drei anderen Methoden hergestellten Getränken insofern, 
als sie vollständig vergoren sind und alle Bestandteile eines 
erstklassigen Bieres haben mit Ausnahme des Alkohols. Da 
sie vollständig vergoren sind, können sie wie jedes andere 
Exportbier im Fass versandt werden. Die Herstellungskosten 
sind dieselben als für ein erstklassiges Bier. 

Andere Methoden sind vorgeschlagen worden, nach welchen 
der Alkohol entfernt wird durch Erhitzen des Bieres im Kes- 
sel unter Durchblasen von überhitztem Dampf oder heisser 
Luft. 

California Steam Beer. 

Dieses Bier wird grössten Teils im Staate Californien abge- 
setzt. Es hat seinen Namen von seinem starken Trieb oder 
Mousseux und hohem Kohlensäure-Druck (steam) in den Ge- 
binden. Der Druck variiert von 40 bis 70 Pfund, je nach der 
Menge der zugesetzten Krausen, der Temperatur, der Lager- 
zeit und dem Weg, den es vom Fass bis Zapfhahn zurückle- 
gen muss; 50 bis 60 Pfund Druck im Versand'fass ist genü- 
gend für den gewöhnlichen Gebrauch. 

Stammgehalt der Würze: 11 bis 12V2 Saccharometeranzeige. 

Materialien: Entweder Malz allein oder Malz in Verbin- 
dung mit Griess oder irgend einer Rohfrucht. Zucker, beson- 
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ders Glukose, wird im Kessel bis zu 33^% verwendet. Die 
Gerste wird gemälzt wie für Lagerbier. Geröstetes Malz oder 
auch Zuckerfarbc wird verwandt, um die gewünschte Farbe 
des Münchener Bieres zu erhalten. 

Die Maischmethoden sind sehr verschiedenartig. Einige Brauer 
wenden die englische Maischmethode an. Aber auch das 
Zweimaischverfahren, wie es in vielen Lagerbier-Brauereien 
angewandt wird, ergibt gute Resultate, wobei bei niedriger 
Temperatur eingemaischt, sonst wie für Lagerbier gemaischt 
wird mit Ausnahme des Haltens und Maischens bei 158* F. 
(56° R.) bis zur vollständigen Verzuckerung. In der Regel 
jedoch ist die Einmaischtemperatur 140° bis 145° F. (48° bis 
50° R.), dann wird die Temperatur auf 149° bis 154° F. (52° 
bis 54° R.) erhöht, 10 bis 15 Minuten gemaischt, dann auf 
158° F. (5G° R.) gebracht und abgemaischt. Die Rohfrucht- 
maische wird gekocht und in derselben Weise wie bei der 
Lagerbiermaische zugegeben. 

Die Maische wird ungefähr 45 Minuten auf Ruh gelassen; 
für Abläutern und Ueberschwänzen gelten dieselben Regeln 
wie für andere Maischen. Das Ueberschwänzwasser soll un- 
gefähr 167° F. (60° R.) haben. 

Die Hopfenmenge hängt von der Qualität ab. Von einer 
guten Qualität gebrauche man ^ Pfund per Barrel und gebe 
sie nach bekannter Weise, wie auch für Lagerbier, zu. 

Die Würze wird sofort zum Kochen gebracht, sobald der 
Boden bedeckt ist, nachdem der Kessel voll ist, wird noch 
1 — 2 Stunden weiter gekocht. 

Dann wird sie auf das Kühlschiff gepumpt, von dort über 
den Baudelot-Kühler und wird auf ungefähr 60° bis 62° F. 
(12° bis 13° R.) abgekühlt. Wo kein KüHlapparat vorhanden 
ist, lässt man die Würze über Nacht oder bis sie auf die an- 
gegebene Temperatur abgekühlt ist, stehen. 

Gärung: Die Würze wird nun in Anstellbütten gepumpt, 
wo sie mit einer besonderen untergärigen Hefe angestellt 
wird, man gebraucht ungefähr 1 Pfund per Barrel alsdann 
wird gut gelüftet. In ungefähr 14 Stunden erscheint eine 
dicke schwere Kräusendecke, aus diesem Stadium werden die 
für das zum Abfüllen fertige Bier zu verwendenden Krausen 
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genommen. Die Temperatur ist jetzt 2" bis 3** F. höher, also 
ungefähr 62'* bis 63' F. (13" bis 14'* R.), wenn bei 60^ F. 
(12° R.) angestellt wurde. Nachdem nun die Krausen genom- 
men sind, lässt man den Rest in lange, weite und flache Büt- 
ten laufen, die sogenannten Klärbütten, diese sind aus Holz 
hergestellt und ungefähr 12 Zoll hoch. Es muss dafür ge- 
sorgt werden, dass diese Klärbütten, in welchen das Bier 
6 bis 8 Zoll hoch steht, nicht zu kalt sind, so dass das von 
den Anstellbütten hier hineinlaufende Bier nicht in seiner 
Gärung unterbrochen wird. Das kann leicht vermieden wer- 
den, indem man die Klärbütten kurz vor dem Einlaufen des 
Bieres mit heissem Wasser übergiesst. 

Das Bier vergärt in diesen Klärbütten in 2 bis 4 Tagen, 
es muss vor Sonnenlicht geschützt werden, und die Gärung 
darf nicht zu hoch steigen. Die an der Oberfläche sich bil- 
dende Decke muss fortwährend abgenommen werden. Wenn 
die Anzeichen für Beendigung der Gärung, dieselben sind 
wie bei Lagerbier, z. B. dunkle Farbe, gutes Absetzen der 
Hefe, guter klarer Bruch etc., kann sofort auf Transportge- 
binde gezogen werden. Sollte es aus irgend einem Grunde 
ratsam erscheinen, so kann man das Bier auf kleine Gefässe 
von 5, 10, 15 oder 20 Barrel füllen und darin bei massiger 
Temperatur halten, bis es gebraucht wird, dann wird es ge- 
kraust und abgefüllt. Wird es direkt von der Klärbütte ab- 
gefüllt, werden die Krausen je nach der gewünschten Menge 
Kohlensäure direkt ins Transportfass. zugegeben, gewöhn- 
lich 33 bis 40%. 

Schöne wird ebenfalls in jedes Fass gegeben, und zwar in 
derselben Menge, ungefähr wie für Lagerbier, dann werden 
die Fässer nochmals mit einer besonderen Kanne vollständig 
aufgefüllt und mit einem eisernen Schraubzapfen verschlos- 
sen. Nach 2 Tagen sind sie fertig zum Versand. Das Bier 
sollte, um den nötigen Druck zu erreichen, 5 — 10 Tage alt 
sein, bevor es die Brauerei verlässt. Vor dem Anzapfen 
sollte es 2 Tage lagern, um gut absetzen zu können, über 
Nacht wird der Spund in der Regel etwas geöffnet, um ein 
wenig Gas abzublasen, so dass das Bier ohne übermässiges 
Schäumen ins Glas gefüllt werden kann; wird das Abfüllen 
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mittels eines Apparates getan, ist dieses Abblasen von Gas 
(steaming) nicht nötig. Wird dieses Bier richtig gebraut 
und behandelt, so ist es ein klares, erfrischendes Getränk 
und von der Arbeiterklasse sehr begehrt. Es kann sich in 
Transportgebinden 2 bis 6 Monate halten, wird aber in der 
Regel schon 3 bis 4 Wochen nach dem Brauen konsumiert. 

Pennsylvania Swankey. 

Dieses Bier geniesst in einigen Teilen von Pennsylvanien 
einen lokalen Ruf und wird noch in Allegheny gebraut. Es 
mag als Temperenz-Getränk angesehen werden, da es nur 
sehr wenig Alkohol enthält. Sein Name entstammt wahr- 
scheinlich dem Deutschen "Schwenke**. Eine etwa 7% Würze 
wird aus Malz gemacht. Man gebraucht ungefähr '^, Pfund 
Hopfen per Barrel, ausserdem einen aromatischen Zusatz wie 
Anis-Samen. Eingemaischt wird bei 167* F. (60** R.) und 
wird dann die Maische bei 154* F. (53.54** R.) bis zur Ver- 
zuckerung gehalten. Der Hopfen wird 1 — 2 Stunden ge- 
kocht, der Zusatz vielleicht 30 Minuten. 

Bei 61* bis 63* F. (13* bis 14* R.) wird angestellt. Das 
Bier pumpt man, so bald die Krausen fallen, auf Gärfässer 
(puncheons), hier lässt man es ausstossen und sticht dann 
von Zeit zu Zeit nach, bis die Saccharometeranzeige unge- 
fähr 5 ist; jetzt füllt man es auf Transportgebinde und lagert 
es bei 61* bis 63* F. (13* bis 14* R.), bis es genügend Trieb 
hat, kühlt es auf 42* bis 45* F. (5* bis 6* R.) ab, wonach es 
marktreif ist. 



Obergärige Biere in den Vereinigten 

Staaten. 



Amerikanische Ales, Porters und Stouts. 

In den Vereinigten Staaten hat sich ein etwas anderes 
Brauverfahren in der Herstellung von obergärigen Bieren 
entwickelt als das in England gebräuchliche. Während für 
die amerikanischen, obergärigen "stock beers" oder "old 
beers", die englischen Lager-, Ales und Stouts als Vorbild 
dienen, tritt das "cream", "lively** oder "present use ale" 
mehr an die Stelle des englischen "mild ale.** In neuerer 
Zeit hat der amerikanische Ale Brauer seinen Betrieb mit 
Kälteanlagen versehen, um ein glanzfeines, moussierendes 
Ale zu brauen, das sogenannte "sparkling ale," welches die 
Eigenschaften des Lagerbieres und Ales vereinigt, d. h. ein 
moussierendes, glanzfeines Bier mit Ale-Geschmack und 
-Aroma. Seitdem diese Ales auf den Markt gebracht wurden 
haben obergärige Biere in manchen Lokalitäten, namentlich 
in den östlichen Staaten wie Massachusetts, New York, Penn- 
sylvania, New Jersey, teilweise den Boden zurückgewonnen, 
denen sie im Wettbewerb mit den Lagerbieren verloren hat- 
ten. 

Im Ganzen ist die Einrichtung einer modernen, amerika- 
nischen Ale- und Porter-Brauerei nicht wesentlich anders 
als die einer grösseren Lagerbier-Brauerei. Der Spänkeller 
der Lägerbier-Brauerei jedoch kann ausgeschaltet werden 
und wird durch einen Karbonisier-Raum ersetzt, während der 
Lagerkeller beibehalten wird für die Herstellung von 
"sparkling ale.** 

Cream oder Present Use Ale. 

Materialien, Siebzig Prozent Malz, dreissig Prozent unge- 
mälztes Getreide, oder 75 Prozent Malz und Zusatz von 25 
Prozent Zucker im Kessel. 



850 
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Maischmethode, Einmaischtemperatur 122** F. (40** R.)» 
30 Minuten halten, dann Rohfruchtmaische zuspringen las- 
sen, wodurch 154° F. (54° R.) erreicht wird, diese Tempera- 
tur 30 Minuten halten, dann auf 162° F. (58° R.) bringen und 
bis zur vollständigen Verzuckerung maischen. Auf Ruh eine 
Stunde, dann anzapfen und die Würze wie für Lagerbier ko- 
chen. Hopfengabe von 1 bis 1^ Pfund Hopfen per Barrel. 
Wird Zucker gebraucht, so wird dieser 30 Minuten vor dem 
Ausschlagen zugesetzt. Saccharometeranzeige 14%. Nach 
dem Abkühlen wird mit y2 bis 1 Pfund Hefe per Barrel an- 
gestellt. Es sollte mit Bottichgärung gearbeitet werden. 
Nachdem der Hefetrieb aufgehört hat lasse man 2 Tage ab- 
setzen, fülle dann auf Tfansportgebinde unter Zugabe von 
10 Prozent Krausen, welche 36 Stunden nach dem Anstellen 
genommen werden. 

Spar kling (Glanzfeines, moussierendes) Ale. 

Eingebraut wie Present Use Ale. Saccharometeranzeige 
von 13 zu 15%. Hopfen ij/^ Pfund per Barrel. 

Gärung. Bottichgärung. Nachdem der Hefetrieb aufgehört 
hat, lasse man 2 Tage lang absetzen, dann wird auf Lager- 
fass geschlaucht in Keller mit einer Temperatur von 44° F. 
(5° R.) Hier wird Schöne zugegeben, nach 5 — 6 Tagen um- 
gepumpt und wieder geschönt, dann auf 36° F. (2° R.) ab- 
gekühlt; karbonisiert, filtriert und abgefüllt. Steht kein 
Karbonisierapparat zur Verfügung, so pumpe man vom La- 
gerfass auf Spänfass, schöne hier und behandle es wie ge- 
wöhnliches Lagerbier. Die Temperatur im Spänkeller soll 
ungefähr o9° F. (3° R.) sein. 

Aufkräusen mit Lagerbierkräusen ist nicht empfehlens- 
wert, da sonst der Charakter des Ales zu sehr demjenigen 
des Lagerbieres nahe kommt. 

Stock Ale (Lager Ale). 

Material. Blasses Malz allein oder mit 25 Prozent Zucker. 

Maischmethode. Einmaischtemperatur von 149* bis 151° F. 
(52° bis 53° R.). Heisses Wasser wird durch den Pfaff ge- 
drückt bis die Temperatur 154° F. (54° R.) erreicht hat. jetzt 
maische man bis zur vollständigen Verzuckerung und lasse 
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dann eine Stunde auf Ruh. Zwei bis 3 Pfd. Hopfen werden per 
Barrel gebraucht, wovon J4 zugegeben wird wenn der Kessel 
voll ist und die Würze kocht, yi nach einstündigem Kochen, 
und das letzte Drittel 10 Minuten vor dem Ausschlagen nach 
nochmaligem Kochen von 1 Stunde. Saccharometeranzeige 
16 — 18%. Wird Zucker gebraucht, so gebe man 25 Prozent 
davon 30 Minuten vor dem Ausschlagen zu. 

Das Ueberschwänzwasser sollte folgende Temperaturen 
haben: 

1) 176' F. (64° R.). 2) ITO** F. (61° R.). 3) 165° F. 
(59° R.). 4) 165° F. (59° R.). 

Gärung. Die Würze wird auf 59° F. (12° R.) abgekühh 
und mit V^ Pfund Hefe per Barrel angestellt, die Tempera- 
tur lasse man bis auf 70° F. (17° R.) steigen. Nach 36 Stun- 
den ziehe man 30 Minuten lang gut auf (rousing) und pumpe 
das Ale dann auf Bottiche, in welchen die Hefe abgehoben 
wird. Nachdem der Hefetrieb vorüber ist, lasse man 2 Tage 
lang absetzen und fülle dann auf Transportgebinde. Auf 
diese gebe man per Barrel J4 Pfund guten trockenen Hopfen 
zu und 1 Pint einer 30-prozentigen Rohrzuckerlösung mit 
Bier gut verdünnt (dieses nennt man "priming the Ale") 
Lagerzeit 3 — 4 Monate. 

Stout und Porter. 

Die Haupterfordernisse im Vergleich zu Ale sind: bessere 
Vollmundigkeit, ausgesprochenes Malzaroma und dunklere 
Farbe. Am besten verwende man gemischte Malze, d. h. 
eine Mischung von hoch und niedrig abgedarrten Malzen. 
Ist dieses nicht an Hand, so sollte Karamelmalz, Farbmalz 
oder Zuckerkouleur in entsprechender Menge verwendet wer- 
den. 

Die Maischmethode und allgemeine Behandlung für Por- 
ter und Stout sind dieselben wie für Stock Ale. 

Hopfen. Für Porter 1^/4 Pfund per Barrel; für Stout 2^ 
Pfund per Barrel, zugesetzt wird er in derselben Weise wie 
bei Stock Ale. Wird Zucker gebraucht, so werden 25 Prozent 
davon 30 Minuten vor dem Ausschlagen zugegeben. Saccha- 
rometeranzeige für Porter 13%, für Stout 16 — 18%. 
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Gärung. Wie bei Stock Ale. Hopfen wird nicht gestopft. 
Lagerzeit 3 — i Monate. 

Obergäriges Bier auf Flaschen. 

Gelagertes Ale oder Stout, welches auf Flaschen gefüllt 
werden soll, sollte eine gewöhnliche Fassgärung (Nachgä- 
rung) durchmachen und erst nach ungefähr 3 bis 6 Monaten 
bei nur massigem Trieb auf Flaschen gezogen werden. Die- 
ses sollte geschehen bei 65° bis 70**" F. (15° bis 17° R.). Es 
wird sich dann noch genügend Kohlensäure entwickeln, um 
wieder moussierend zu werden und einen prickelnden Ge- 
schmack zu bekommen. Ale oder Stout, welches vor der 
Nachgärung auf Flaschen gefüllt wird, wird in der Flasche 
zu wild. Diese gelagerten obergärigen Flaschenbiere wer- 
den nicht pasteurisiert. 

Amerikanisches Weissbier. ' 

Dieses Bier wird im wesentlichen nach der deutschen 
Methode hergestellt. Jedoch sind die angewandten Ma- 
terialien wie auch die Maischmethode gewöhnlich ganz ver- 
schieden. Weizenmalz wird zwar in manchen Betrieben ge- 
braucht, aber gewöhnlich verwendet man Gerstenmalz zusam- 
men mit 30% Maisgriess (Corngrits). Dieses wird wie ge- 
wöhnlich behandelt. (Siehe Behandlung ungemälzter Ge- 
treide Seite ..). Eingemaischt wird mit ungefähr 122" F. 
(40 R,). Durch Hinzulassen der Maismaische und Wasser 
wird die Temperatur auf ungefähr 162° F. (58° R.) gebracht. 
Die Würze wird nur kurze Zeit (ungefähr 30 Minuten) mit 
Hopfen und zwar yi bis ^ Pfund per Barrel, gekocht. 

Saccharometeranzeige der Würze ungefähr 10 bis 12%. 
Die Behandlung des Bieres während der Gärung ist die- 
selbe wie für Berliner Weissbier. Ale Hefe sollte nicht, wie 
es häufig geschieht, gebraucht werden, sondern man sollte 
sich Weissbier-Hefe verschaffen, in welcher ein bestimmtes 
Mengenverhältnis zwischen Hefezellen und Milchsäurestäb- 
chen enthalten sein sollte; etwa 1000 Hefezellen zu 300 Bac- 
terien. Hiervon nehme man ^ Pfund pro Barrel. In Ame- 
rika wird die Gärung gewöhnlich in Bottichen statt in Fäs- 
sern geführt, in welchem Falle die Hefe abgehoben wird. 



254 OBERGÄRIGE BIERE 

Nach der Gärung wird das Bier gekraust und auf Flaschen 
gefüllt. 

Unzweifelhaft könnte dieses amerikanische Produkt sehr 
verbessert werden, würden Materialien und Maischmethode 
angewandt wie sie in deutschen Weissbier-Bräuereien üblich 
sind, besonders das Material, da Maisgriess niemals jene 
Eiweisskörper ergibt, die wie das Weizenmalz dem Weiss 
hier seinen Charakter erteilt. Gewiss liegen auch keine 
Gründe vor, weshalb artierikanische Weissbier-Brauer nicht 
im Stande sein sollten ein gutes Weizenmalz herzustellen. 
Manchmal wird das Weissbier in Amerika gelagert, gespun- 
det und geschönt wie Lagerbier, aber ein glanzfeines Weiss- 
bier scheint nicht dem Geschmack des Konsumenten zu ent- 
sprechen, welcher an das trübe, stark moussierende Produkt 
von Berliner Ruf gewöhnt ist. 

Kentucky Common Beer. 

Common (einfach) Bier wird hauptsächlich in lyouisville, 
Kentucky, gebraut. Seine P'arbe ist dunkel, ungefähr wie die 
eines durchschnittlichen bayrischen Bieres. Das Bier sollte 
ein ausgesprochenes Malzaroma besitzen, vollmundig sein, 
von etwas süsslichem Geschmack und mildem Charakter. 
Neben diesen Geschmackseigenschaften sollte das Bier einen 
gelinden aber charakteristischen Bakterien-Geschmack und 
Geruch haben, welcher hervorgerufen wird durch die Ver- 
wendung von einer Hefe, welche mit einer massigen Zahl 
Bakterien einer Stäbchenart infiziert ist. Wird eine Hefe 
mit einer zu grossen Anzahl Bakterien benutzt, so wird' die- 
ser Geschmack leicht zu ausgeprägt was das Produkt nicht 
allein abstÖssig macht, sondern auch seine Glanzfeinheit und 
Dauerhaftigkeit gefährdet. Um das gewünschte Resultat zu 
erhalten sollte die Hefe ungefähr 2 Prozent solcher Bakte- 
rien enthalten (20 Bakterien per 1,000 Hefezellen). 

Angewandte Materialien. Helles Malz und 25 bis 35 Pro- 
zent Mais, entweder Mais-Griess oder -Mehl, oder Mais 
"flakes" werden gebraucht, zusammen mit einem Färbmittel, 
in der Regel Karamel- oder Farbe-Malz, aber auch Zucker- 
kouleur wird benutzt, um die gewünschte Farbentiefe zu er- 
halten. 
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Hopfen J4 bis H Pfund für ein Barrel Würze im Keller 
gemessen. Die Saccharometeranzeige der kalten Würze 
schwankt zwischen 30 und 12j4%. 

Maischen und Kochen. Die allgemeinen Sudhaus-Methoden 
des Maischens, Ueberschwänzens und Kochens der Würze 
im Kessel sind ähnlich denen, welche beim Brauen von La- 
gerbier angewandt werden. In kleineren Betrieben sind die 
Methoden sehr verschieden, niedrige wie auch hohe Ein- 
maischtemperaturen werden benutzt. 

Gärung, Die Würze wird auf 59° F. (12° R.) abgekühlt und 
mit ,}4 bis ^ Pfund Hefe per Barrel angestellt. Die Gär- 
temperatur lässt man bis zu 68° bis 70° F. (16°— 17° R.) stei- 
gen. Infolge der sehr kräftigen Gärung arbeiten die Krau- 
sen gewöhnlich über den Rand des Gärbottichs hinaus. Ge- 
gen Ende der Gärung wird das Bier vor dem Fassen auf die 
Spänfässer auf 46° F. (6° R.) abgekühlt. 
Gärdauer: 5 bis 7 Tage. 

Die Fertigstellung. Früher wurde das Bier gleich nachdem 
es in Hochkräusen stand direkt auf Transportgebinde gefüllt, 
die man dann auf Tröge legte, in welche hinein man die Hefe 
und den Schaum ausarbeiten Hess. Die Gebinde wurden 
dann durch Nachstecken fortwährend voll gehalten. Nach 
48 Stunden war die Gärung vorüber und die Gebinde (Bar- 
rels) wurden zugeschlagen, wünschte man viel Kohlensäure, 
wurden sie nach 24 Stunden zugeschlagen. Das Bier wurde 
nicht geschönt und erschien deswegen trübe. Jedoch erhielt 
man ein einigermassen klares Produkt, wenn man das Fass 
2 bis 3 Tage vor dem Anzapfen ruhig liegen Hess. 

Heutigen Tags krausen die meisten Common Beer Brauer 
das Bier und klären es mittels Spänen und Hausenblase. Das 
Bier wird direkt vom Gärbottich auf Spänfass geschlaucht 
und mit 15 bis 20%, manchmal sogar mehr Krausen unter 
Hinzugabe von Schöne gespundet. Sobald das Bier den rich- 
tigen Trieb und Glanz erlangt hat, wird es filtriert und auf 
Transportgefässe gefüllt. 



Der Flaschenfuellerelbetrieb in einer 

modernen Brauerei. 



Es kann wohl keine Abteilung irgend eines Fabrikations- 
zweiges einen derartigen phänomenalen Aufschwung auf- 
weisen, wie die Flaschenfüllerei, als ein Zweig der amerika- 
nischen Brauindustrie. In einer grossen Zahl unserer Braue- 
reien ist die Produktion von Flaschenbier zu einem bedeu- 
tenden Teil der Totalproduktion angewachsen, und in vie- 
len Fällen übertrifft sie an Wichtigkeit diejenige des Fass- 
bieres. 

Das Flaschenbier wird in den letzten Jahren als Mass- 
stab betrachtet, nach welchem man den Ruf einer Brauerei 
und die Qualität ihres Bieres beurteilt, namentlich in Fa- 
milienkreisen, in welchen es immer mehr und mehr Eingang 
findet, und wo es ungemein viel dazu beiträgt, die hinfälli- 
gen und gehässigen Angriffe der Prohibitionisten abzuwei- 
sen. Auch in Hotels, Vereinen, auf der Eisenbahn, bei Pik- 
niks und selbst in der Schankwirtschaft erfreut es sich einer 
stetig zunehmenden Popularität. Aus diesen Gründen sehen 
auch die Brauer immer mehr und mehr ein, dass eine Fla- 
schenbierabteilung zu einer Notwendigkeit geworden ist, 
wogegen sie noch vor wenigen Jahren als ein notwendiges 
Uebel betrachtet wurde. Heute ziehen viele Brauereien 
einen nicht unbeträchtlichen Teil der Jahreseinkünfte aus 
ihrem Flaschenbiergeschäft. 

Um der aussergewöhnlich grossen Nachfrage nach Fla- 
schenbier gerecht zu werden, sind in allen Teilen des Lan- 
des viele neue Flaschenfüllereien errichtet worden, worunter 
eine Anzahl von einer Ausdehnung der Anlage und Voll- 
kommenheit der Einrichtung sind, die sie zu Sehenswürdig- 
keiten machen, in welchen die Errungenschaften moderner 
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Technik sowohl im Gesamtbetrieb als in der Konstruktion 
der einzelnen Maschinen Anwendung gefunden haben. 

Anfordeningen an die Maschinen einer FlaschenfüUereL 

Eine erfolgreiche Flaschenfüllerei erfordert vor Allem 
«ine ökonomische Anlage und die besten Apparate und Ma- 
schinen. Der ökonomische Betrieb allein ist nicht genügend, 
die Arbeit muss auch eine durchaus rationelle und gründ- 
liche sein. 

Eine Flaschenwässerungsmaschine, welche die Flasche 
nicht gründlich einwässert, wässert eben gar nicht ein, die 
Arbeit muss wiederholt werden und die erstmalige Arbeit 
ist geradezu verschwendet. Fehler rächen sich noch viel 
mehr im Pasteurisierapparat, wenn die Temperatur nicht 
gleichmässig erhöht oder erniedrigt werden kann, was viel 
Bruch von Flaschen und Verlust ihres Inhaltes zur Folge 
hat, ein noch grösserer Nachteil ist, wenn im Apparat nicht 
eine durchweg gleichmässige Temperatur erzielt werden 
kann, so dass ein Teil der Flaschen überhaupt nicht der 
Endtemperatur beim Pasteurisieren teilhaftig wird. Das Re- 
sultat wird dann sein, dass das Bier später beim Konsumen- 
ten verdirbt, was nicht allein einen Verlust an Zeit und 
Material, sondern auch einen Verlust an Kundschaft nach 
sich zieht. Aehnliche Mängel können sich in jedem Stadium 
der Behandlung geltend machen und werden wir eingehend 
darauf zu sprechen kommen. 

Einrichtung der FlaschenfüUereianlage. 

Zunächst ist die allgemeine Anlage im Grossen und Gan 
zen in's Auge zu fassen. Diese sollte darauf Rücksicht neh 
men, dass unnötige oder doppelte Manipulationen ausge- 
schlossen werden und sollten die Werktische und Maschinen 
gegenseitig so angebracht sein, dass die ganze Arbeit, von 
Empfangnahme der schmutzigen Flasche bis zum Ver- 
schliessen, Etiquettieren und Verpacken in Kisten oder Fäs- 
sern, ohne Unterbrechung vor sich gehen kann. 

Die Flaschen werden zuerst in den Einweichapparat (Bot- 
tich, Rad etc.) gebracht, von wo man sie, nachdem Etiquet- 
ten, Stanniol etc. entfernt sind, die Waschmaschine passie- 
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ren lässt« auf Reinlichkeit untersucht und in das Gestell 
neben der Füllmaschine bringt. An der Füllmaschine wer- 
den die leeren Flaschen ein- und die vollen ausgeschaltet, 
diese werden entweder geschlossen und geprüft, wenn man 
Patentverschlüsse verwendet, oder man bringt sie zur Kork- 
maschine und von dort, mit Draht oder Klammern versehen, 
werden sie dem Pasteurisierapparat übergeben. Nach dem 
Pasteurisieren werden die Flaschen etiquettiert, die Köpf? 
mit Stanniol überzogen etc. 

Es ist wichtig, stets diese rationelle Folge der Arbeits- 
tätigkeit zu beobachten und mangelhafte Anordnungen zu 
vermeiden, wo Flaschen auf- und abgeladen werden müssen, 
um von einer Maschine zur anderen zu gelangen. 

Oft kommt es vor, dass eine Maschine oder ein Apparat 
nicht nach Erwarten arbeitet oder ganz ausser Betrieb ge- 
stellt wird, obwohl dieselbe Maschine in einer anderen An- 
lage die volle Befriedigung erwirbt. In solchen Fällen zeigt 
es sich gewöhnlich, dass der Fehler leicht in einem unterge- 
ordneten Teil des Mechanismus, wie Ventil etc., gefunden 
werden kann, oder, was noch öfters der Fall ist, in stören- 
den physikalischen Einflüssen beim Betrieb der Maschine, 
wie Druck oder Temperaturen des Wassers, der Luft oder 
des Dampfes. 



wissenschaftlichen Prinzipien des Flaschen- 
füllens. 

Die Hauptaufgabe des Flaschenfüllers besteht darin, das 
von der Brauerei übernommene Bier so zu behandeln, dass 
es seinen Charakter und seine Eigenschaften so lange als 
möglich behält. Um dies zu erreichen, sollte derselbe mit 
allen nötigen Vorsichtsmassregeln vertraut sein, um schäd- 
liche Einflüsse vom Bier fernzuhalten. Wird das Flaschenbier 
nicht richtig behandelt, kann ein gutes Bier leicht verdorben 
werden, jedoch liegt es nicht in der Aufgabe des Flaschen- 
füllers, ein Bier, sei es gut oder schlecht, zu verbessern. 
Das Beste, was er tun kann, ist, das Bier so zu behandeln, 
dass es seinen Charakter möglichst lange unverändert be- 
wahrt. 
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Eigenschaften des Flaschenbieres. 

Fast jede Eigenschaft eines Bieres kann sich mit der Zeit 
verändern so dass das Bier verdirbt. Die Eigenschaften, die 
beim Flaschenbier zumeist in Betracht kommen und welche 
in der Flaschenfüllerei nachteilig beeinflusst werden können, 
sind: 

1. Glanzfeinheit. Das Bier kann Glanz und Durchsich- 
tigkeit verlieren, wird mit der Zeit staubig, wolkig, trüb, in 
welch letzterem Falle es gewöhnlich einen Bodensatz bildet 

2. Aroma. Das Bier kann ein ausgesprochenes Malz- oder 
Hopfenaroma haben, welches es in der Flasche verlieren kann, 
oder es kann ein mehr oder weniger unangenehmes hefiges, muf- 
figes, schimmeliges Aroma annehmen. 

3. Geschmack. Das Bier kann einen süsslichen, säuerli- 
chen oder scharfen, oder einen bitteren Geschmack haben, 
welcher sich in der Flasche mit der Zeit verändert. Der 
scharfe Geschmack äussert sich merkbarer, wenn das Bier 
verdirbt. 

4. Trieb. Wenn das Bier aus der Flasche gegossen wird, 
soll es im Glas einen bleibenden und rahmigen Schaum zei 
gen. Nachdem es auf Flaschen gefüllt ist, kann es oft 
gleich nachher zu wenig Trieb zeigen, oder es zeigt sich 
Mangel an Trieb, 9der zu viel Trieb, erst nach einiger Zeit. 

5. Farbe. Diese kann im Laufe der Zeit dunkler oder heller 
werden. 

Die Glanzfeinheit des Bieres. 

Irgend welche im Bier schwebenden oder fein verteilten 
Partikelchen beeinträchtigen die Glanzfeinheit. Wird Bier 
im Laufe der Zeit trüb, so setzen sich diese Substanzen am 
Boden ab und bilden einen Niederschlag, das Bier "setzt 
ab", nachdem die Flasche Zeitlang ruhig gestanden hat. 
Solche Partikelchen können sein: 

a) Kulturhefe. 

b) Wilde Hefe. 

c) Torula und Mycoderma. 
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Schwebende Partikelchen, die sich nicht absetzen, die aber 
das Bier ''staubig*' machen, einen "Schleier" bilden, sind gc 
wohnlich: 

a) Bakterien, 

b) Organische Substanzen, wie Albumin. 

Letztere können entweder nur einen Schleier bilden, oder 
die Partikelchen setzen sich ab und bilden einen Nieder- 
schlag, Bodensatz, was gewöhnlich der Fall bei pasteurisier- 
tem Bier ist. 

Ein Bier, obwohl glanzfein, enthält stets noch etwas Kul^ 
turhefe, die sich nach und nach vermehrt und wenn zu 
grösseren Mengen angewachsen das Bier trübt und Boden- 
satz bildet. 

Pasteurisiertes Bier. Die Hefe kann durch Erhitzen ge- 
tötet werden, so dass sie in glanzfeinem Bier unschädlich 
gemacht und ihre Vermehrung und daraus sich ergebende 
Trübung verhindert wird. Dieses Erhitzen des Bieres in 
Flaschen heisst man Pasteurisieren. 

Bier enthält stets nicht wünschenswerte Eiweisskörper 
(Albumin), die im Bier langsam unlöslich werden und ent- 
weder einen Schleier oder Bodensatz bilden. Pasteurisieren 
verhindert die Eiweisstrübung nicht, im Gegenteil, es macht 
das Bier empfänglicher für die Trübung, indem die Wärme 
die spätere Ausscheidung des Eiweiss begünstigt. 

Nicht-pasteurisieries Bier, selbst wenn es gesund ist, wird 
im Laufe der Zeit naturgemäss einen Bodensatz von Hefe 
bilden. Es sollte sich indessen etwa drei Wochen ohne An- 
zeichen von Trübung halten. Wird ein nicht pasteurisiertes 
Bier staubig oder trüb, oder bildet sich ein Niederschlag aus 
irgend einer anderen Ursache als durch Hefevermehrung, so 
war das Bier entweder selbst nicht gesund, als es zum Ab-, 
füllen auf Flaschen gelangte, oder es wurde beim Füllen auf 
Flaschen verunreinigt. 

Ungesundes Bier ist ein solches, welches wilde Hefe oder 
Bakterien in grösseren Mengen enthält. Diese fremden Or- 
ganismen können in der Brauerei in das Bier gelangen, 
wenn es der Luft ausgesetzt ist, in welcher sie stets vorhan- 
den sind, oder durch Verunreinigungen in Gefässen, Röhren, 
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Schläuchen etc., in welchen sich Bier befunden hat, oder 
mit welchen es während dem Herstellungsprozess in Be- 
rührung kam. 

Diese fremden Organismen können auch in der Flaschen- 
füllerei in das Bier gelangen, wenn es mit Verunreinigungen 
in den Leitungen, Schlauchverbindungen im Füllapparat in 
Berührung kommt, oder in unreine Flaschen gefüllt wird. 

Unreine Flaschen sind besonders gefährlich, da die einge- 
trockneten Bierreste, die schwer zu entfernen sind, Sporen 
oder Keime von Organismen enthalten, die nicht immer mit 
Sicherheit durch den Pasteurisierprozess getötet werden. 
Es ist daher nötig, dem Flaschenreinigen die grösstmög- 
lichste Aufmerksamkeit zu schenken. 

Unreines Wasser zum Waschen der Flaschen kann eben- 
falls dem Bier schädlich werden. 

Haltbarkeit des nicht-pasteurisierten Bieres. 
Solches Bier hält sich um so länger: 

1. Je geringer die Zahl der Mikroben oder Mikro-Orga- 
nismen (Kulturhefe, wilde Hefe, Bakterien) ist, welche das 
Bier enthält. 

2. Je grösser der Alkoholgehalt des Bieres. Der durch- 
schnittliche Gehalt ist 3J4 bis 3^ Proz., jedoch sollte Fla- 
schenbier, das nicht pasteurisiert wird, eher 4 Proz. Alkohol 
enthalten. 

3. Je geringer die Menge des im Bier enthaltenen ver- 
gärbaren Zuckers und je geringer die Menge der Hefenah- 
rung. Biere werden gewöhnlich im Spänfass gekraust und 
diese Krausen enthalten eine beträchtliche Menge Zucker, 
etwa 6 — 7 Proz., ebenso Hefenahrung. Durch Zugabe der 
Krausen nimmt der Zuckergehalt zu, in einem richtig gela- 
gerten Bier gewöhnlich von 1 Prozent (vor dem Krausen) 
bis zu 2 Proz. in dem gekrausten Bier, und ebenso erhöht 
sich die Hefenahrung. Mikroorganismen wie Kulturhefe, 
wilde Hefe, Bakterien etc. gedeihen um so schneller, je 
grösser die vorhandene Zucker- und Nahrungsmenge im Bier 
ist. 



262 FLASCHENFÜLLEREIBETRIEB 

Karbonisiertes, nicht pasteurisiertes Bier ist in Folge 
dessen haltbarer als gekraustes Bier. 

4. Je niedriger die Temperatur des Bieres. Nichtpasteu- 
risiertes Bier sollte bei niedriger Temperatur auf Flaschen 
gefüllt und aufbewahrt werden. Ein solches Bier ist nichts 
anderes als Fassbier auf kleine Gefässe gefüllt und sollten 
dieselben Vorsichtsmassregeln für beide gelten. 

Haltbarkeit des pasteurisierten Bieres. 

Pasteurisiertes Bier, selbst wenn es nicht infiziert ist, wird 
im Laufe der Zeit doch einen Bodensatz bilden, der aus Ei- 
Weisssubstanzen (Albumine) besteht, sollte aber während 
drei Monaten weder einen Schleier noch Bodensatz zeigen. 

Wenn pasteurisiertes Bier "staubig" oder trüb wird, oder 
Bodensatz bildet, ohne dass Eiweisssubstanzen die Ursache 
sind, so ist der Flaschenfüller allein dafür verantwortlich. 
Selbst nicht ganz bakterienfreies Bier, das richtig pasteuri- 
siert wurde, kann keine andere als Eiweisstrübung ent- 
wickeln. 

Pasteurisiertes Bier wird um so eher einen Schleier, eine 
Trübung, oder einen Bodensatz zeigen: 

1. Je grösser die Menge der schwebenden oder suspen- 
dierten Partikelchen im Bier. Diese können sein: Mikro- 
organismen, Eiweisssubstanzen, oder Substanzen aus dem 
Korke. 

Die schwebenden Teilchen werden nach dem Pasteuri- 
sieren und während des Aufbewahrens einen Niederschlag 
bilden, der zu schnellerer Eiweissausscheidung durch Kon- 
taktwirkung Anlass gibt. 

Fehlerhafte Korke, Albumintrübung kann auch durch die 
in den Korken enthaltene Gerbsäure verursacht werden. 
Dies geschieht wenn die Korke nicht richtig zubereitet und 
zu nass sind, so dass sie beim Einpressen in den Flaschen- 
hals etwas Flüssigkeit von sich geben, die in das Bier ge- 
langt. Die darin enthaltene Gerbsäure geht mit den Ei- 
weissbestandteilen des Bieres eine unlösliche Verbindung 
ein und bemerkt man die trübenden Substanzen nach dem 
Verkorken in der oberen Schicht des Bieres in der Flasche. 
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Crown Corks sollten mit Paraffin oder Wachs imprägniert 
iverden, damit der Kork nicht mit dem Bier in direkte Be- 
rührung kommt. Sind solche Korke nicht so behandelt, so 
Vann das Bier, wenn die Flaschen liegen, leicht verderben. 

2. Je grösser die Mengen unerwünschter Eiweisskörper 
(Albumine). Um ein Bier auf Albumin zu prüfen lege man 
die Flasche 34 Stunden in zerkleinertes Eis. Enthält es 
viele dieser genannten Eiweisskörper, so zeigt das Bier einen 
starken Schleier, Biere von massiger Haltbarkeit werden 
etwas staubig, und Biere, die frei sind von nicht wünschens- 
werten Eiweisskörpern bleiben blank. Einige Biere können 
wochenlang in Eis gehalten werden, ohne sich zu trüben. 

3. Je höher die Pasteurisier-Temperatur und je länger 
das Bier bei derselben gehalten wird. Man soll das Bier 
weder höher noch länger erwärmen als dies für die Ab- 
tötung der Mikroorganismen nötig ist. Diese Temperatur 
ist etwa 140° F. (48° R.). Um sie zu erreichen, muss das 
die Flaschen umgebende Wasser auf 140** F. (48° R.) erhitzt 
und so. für Quarts, während 30 Minuten gehalten werden, 
für Pints 20 Minuten. Die Erhitzung hat so stattzufinden, 
dass die Temperatur von 140° F. (48° R.) während 15 Minu- 
ten, im Bier gemessen, anhält. Wird das Bier länger erhitzt, 
so wird es empfindlicher gegen Kälte. 

Werden Biere nicht gekraust, sondern karbonisiert, so ist 
die vorhandene Hefe nicht so kräftig und solche Biere kön- 
nen bei etwas niedrigerer Temperatur (etwa 133° F., 45° R.) 
pasteurisiert werden. 

4. Wenn nicht abgekühlt nach dem Pasteurisieren. Wird 
ein Bier aus dem Pasteurisierapparat warm herausgenom- 
men und bei Sommertemperatur gehalten, so wird es sich 
bei starkem Abkühlen weniger blank halten und wird schnel- 
ler seinen Geschmack und Geruch verändern als wenn es 
schnell auf niedrige Temperaturen gekühlt wird, z. B. auf 
50—55° F. (8—10° R.). 

5. Je höher die Temperaturen und je länger die Lagerung. 
Wird ein Bier lang gelagert, so verdirbt es eher bei hohen, 
als bei niederen Temperaturen. Ein Bier, das den Sommer 
über gehalten wird, ist gegen die Kälte empfindlicher. 
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^ 6. Wenn bei zu niedriger Temperatur gelagert. Bier in 
Flaschen sollte nicht bei sehr niederer Temperatur aufbe- 
wahrt werden, nicht unter 40° F. (3>4** R.) noch sollte es 
lange auf Eis liegen, da es dadurch empfindlicher gegen 
Temperatur seh wankungen (Erwärmen und Abkühlen) wird. 

7. Wenn Bier dem Licht ausgesetzt wird. Es soll an 
einem dunklen Platz aufbewahrt werden, da Licht auf die 
Eiweissstoffe wirkt. Bier in wasserhellen Flaschen ist be- 
sonders leicht dem Verderben ausgesetzt, und sollten solche 
mit einer Umhüllung, z. B. von orangefarbigem Seiden- 
papier versehen werden. 

Der Prozentsatz Alkohol oder Zucker in einem richtig 
pasteurisierten Bier hat keinen Einfluss auf dessen Halt- 
barkeit. 

Alle Organismen im Bier (ausgenommen die in Form von 
Sporen in trockenen Bierresten, siehe oben) werden durch 
richtiges Pasteurisieren zerstört. In diesem Fall sind sie 
unter keinen Verhältnissen mehr entwickelungsfähig, auch 
wenn die Bedingungen in Bezug auf Alkohol, Zucker oder 
Temperaturen noch so günstig für Hefeentwickelung sind. 

Geschmack und Aroma. 

Das normale Aroma des Bieres ist bedingt durch Malz, 
durch Hopfen, oder durch die Gärung, wobei die eine oder 
andere mehr hervortritt. Es sind hierbei namentlich das 
Malz-Karamel, das Hopfenöl und die Gärungsester von 
Wichtigkeit, während in Bezug auf Geschmackseigentümlich- 
keiten der Gehalt des Bieres an Zucker, an Säure wie Milch- 
säure, an Hopfenbitter in Frage kommt. 

Dunkle Biere, nach münchener Art, haben gewöhnlich 
einen ausgesprochenen Malzgeschmack, während blasse 
Biere, böhmischer oder pilsener Art, einen mehr hervortre- 
tenden Hopfengeschmack besitzen. 

Nicht'pasieurisiertes Bier, Entwickelt sich in einem sol- 
chen Bier Kulturhefe oder wilde Hefe, so bekommt es einec 
rauhen, hefigen Geschmack. Wenn sich Bakterien ent- 
wickeln, geben sie dem Bier einen eigenartigen Bakterien- 
oder säuerlichen Geschmack. 
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Jede Ursache, welche die Glanzfeinheit eines nicht-pasteu- 
risierten Bieres beeinflusst, hat auch zum Teil einen Ein- 
fluss auf den Geschmack. Man muss daher ebenso vorsich- 
tig sein, die Entwickelung von Bakterien, wie die Trübun- 
gen in nicht-pasteurisierten Bieren zu verhindern. Der Ein- 
Ihiss des Lichtes ist auch dem nicht-pasteurisierten Biere 
schädlich. (Siehe "pasteurisiertes Bier'* unten). 

Pasteurisiertes Bier. Durch Pasteurisieren erhalten die 
meisten Biere einen eigentümlichen Geschmack, den soge- 
nannten "Pasteurisiergeschmack", der an Brodgeschmack 
erinnert. Dieser Geschmack entwickelt sich um so stärker: 

1. Je dunkeler das Bier und je ausgesprochener dessen 
Malzgeschmack ist. 

2. Je weniger der Hopfengeschmack hervortritt. 

3. Je höher die Temperatur beim Pasteurisieren und je 
länger sie gehalten wurde. 

4. Bei je höherer Temperatur die Flaschen lagern und 
je länger sie so lagern. 

Blasse Biere mit starkem Hopfengeschmack sind dem 
Einfluss der Temperatur beim Pasteurisieren bedeutend we- 
niger ausgesetzt, als die dunkelen Biere mit weniger Hopfen- 
geschmack. (Die richtigen Pasteurisiertemperaturen wurden 
oben angegeben). 

Einwirkung des Lichtes. Pasteurisierte (und unpasteuri- 
sierte) Biere dem Licht ausgesetzt, nehmen einen unange- 
nehmen Geschmack oder Geruch an, oft als "Sonnenstich" 
bezeichnet. In wasserhellen Flaschen macht sich dies 
schneller bemerkbar als in dunkeln und je blasser das Bier 
desto empfänglicher ist es. Das Flaschenbier muss daher 
durch entsprechende Umhüllungen und Aufbewahrung ge- 
schützt werden. 

Reinlichkeit. Flaschen, Leitungen, Schlauchverbindungen, 
Füllapparate etc. müssen durchaus rein gehalten werden, da 
Bierreste sauer werden und das mit Ihnen infizierte Bier 
abnormalen Geschmack annehmen mag. Zurückerhaltene 
leere Flaschen können für andere Zwecke verwendet worden 
sein und Spuren von übelriechenden Substanzen wie z. B- 
von Petroleum, Oelen, Terpentin enthalten, deren minimalste 
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Mengen, wenn nicht beim Einwässern und Waschen besei- 
tigt, den Geschmack des Bieres beeinflussen. 

Der Trdb. 

Kohlensäure hat das Bestreben aus dem Bier zu entwei- 
chen sobald der Druckwiderstand aufgehoben wird. Es ent- 
weicht um so mehr Gas durch Druckerniedrigung, je höher 
der Druck war unter welchem das Bier stand. Ein Bier, 
wenn bei einer gewissen Temperatur imprägniert, wird einen 
höheren Druck zeigen wenn die Temperatur steigt, d. h. ein 
warmes Bier wird mehr Gas verlieren sobald der Druck 
wegfällt, als kaltes Bier (wenn vom Fass gezapft oder aus 
der Flasche gegossen). 

Wird das Bier unmittelbar vor Aufhebung des Druckes 
geschüttelt, so wird es mehr Gas verlieren als wenn es ruhig 
gestanden hat, und sollte daher ein Fass nicht sofort ange- 
zapft werden, wenn es aus der Brauerei gerollt wurde, son- 
dern man muss es Zeitlang ruhig liegen lassen. Wird der 
Verschluss von einer kaltgestellten Flasche Bier behutsan: 
entfernt, so wird die Wirkung eine ganz andere sein, ah 
weitn die Flasche vorher oder nachher geschüttelt wird. 
Flaschen mit engem Halse bringen ein Bier eher beim Ein- 
schänken zum Schäumen als solche mit weiter Oeffnung. 

Daraus geht hervor: je kälter das Bier, je weniger es wäh- 
rend dem Füllen aufgerüttelt wird, desto weniger wird Gas 
verloren gehen. Um den Verlust an Gas zu vermeiden sollte 
das Bier unter Gegendruck auf Flaschen gefüllt werden. 
Die Flaschen sind unmittelbar nach dem Füllen zu ver- 
schliessen. 

Wenn nach dem Füllen auf Flaschen das Bier an Trieb 
verliert und schal wird, kann die Ursache nur schlechten 
Korken oder anderen Verschlüssen zugeschrieben werden. 
Selbst ein guter Kork wird mit der Zeit trocken, wenn die 
Flasche aufrecht steht, wodurch er sich zusammenzieht und 
das Gas Gelegenheit findet zu entweichen. Die Flaschen, be- 
sonders die mit Korkverschluss, sollten liegend aufbewahrt 
werden, so dass der Kork immer benetzt ist. 

Wildes Bier. Ein Bier mit richtigem Trieb, wenn nicht- 
pasteurisiert, wird mit der Zeit, selbst wenn kalt, mehr Trieb 
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zeigen und "wild" werden. Beim Oeffnen der Flasche wird 
es entweder steigen und überfliessen, ehe es ausgegossen wer- 
den kann, oder wenn es weniger wild ist mag sich das Glas 
voll Schaum einschenken statt Bier. Veranlassung dazu gibt 
die Hefe, die in jedem normalen Biere noch vorhanden ist 
und eine Nachgärung verursacht, wodurch in der Flasche 
mehr Kohlensäure gebildet wird. 

Alle Ursachen und Verhältnisse, welche die Glanzfeinheit 
eines nicht-pasteurisierten Bieres beeinflussen, wie hoher 
Zuckergehalt, geringer Alkoholgehalt, hohe Temperaturen 
während des Aufbewahrens in Flaschen, tragen dazu bei das 
Bier wild zu machen, da in der Nachgärung der Zucker 
durch die sich vermehrende Hefe in Alkohol und Kohlen- 
säure verwandelt wird. 

Wirkung von Oel, Sollten Flaschen auch nur Spuren von 
Oel irgend welcher Herkunft enthalten, auch solches, das 
vom Wasser selbst herrühren kann, so wird Trieb und 
Schaumhaltigkeit des Bieres sehr davon beeinträchtigt wer- 
den. 

Die Farbe. 

Ein Bier kann sich nach dem Pasteurisieren verfärben, es 
kann blasser oder dunkeler werden. Als K. M. S. als Präser- 
vativ verwendet wurde, dessen Wirksamkeit in der schwefe- 
ligen Säure, die es enthält, begründet ist, die aber auch einen 
bleichenden Effekt ausübt, wurden Biere oft blasser, nament- 
lich wenn sie den Pasteuris'iertemperaturen ausgesetzt wa- 
ren, oder auch später, bei längerem Aufbewahren. Diese 
schwefelige Säure schützt auch Eisen, welches im Bier ent- 
halten sein könnte vor Oxydation. Im Falle einer solchen 
Oxydation, hervorgerufen durch die Berührung des Bieres 
mit der Luft im Hals der Flasche, entsteht eine starke Ver- 
färbung des Bieres, Empfindlichkeit gegen Kälte und ein 
dunkeler Bodensatz, wozu auch noch das Vorhandensein von 
Spuren Gerbsäure im Bier beiträgt. 

Da die Verwendung von Präservativmitteln wie K. M. S. 
oder schwefeliger Säure nicht mehr zulässig ist, ist es um so 
nötiger Vorsicht walten zu lassen, damit Eisen aus dem Bier 



268 FI.ASCHENFÜLLEREIBETRIEB 

ferngehalten werde. (Siehe "Metalltrübungen" und das 
Folgende). 

Einfluss von Metall auf Bier. 

Biere, die in direkte Berührung mit metallischen Oberflä- 
chen, besonders Zinn, Zink, Eisen, Blei, Aluminium kommen, 
können in Bezug auf Qeschmack, Farbe, Kälteempfindlich- 
keit, nachteilig beeinliusst werden (siehe "Metalltrübungen"). 

Ein Bier kann vor dem Pasteurisieren vollkommen klar 
und scheinbar gesund sein und sich auf Eis gut halten. Nach 
dem Pasteurisieren wird es jedoch in dieser Beziehung sehr 
empfindlich. Die Ursache davon kann der Einfluss metalli- 
scher Oberflächen (Filter), galvanisierte oder eiserne Bier- 
leitungen, oder Tropfwasser von Luftdruckröhren und dergl. 
sein. 

Der Pasteurisierprozess beschleunigt die Wirkung des Me- 
talls auf das Bier infolge der Wärme. Das Bier mag, wenn 
es nicht pasteurisiert ist, die Einwirkung der Metalle, wie 
im Filter, für eine lange Zeit nicht zeigen. Bierleitungen 
und Metallgefässe durch welche Bier fliesst, sollten' nich: 
mit ätzenden Reinigungsmitteln wie Natronlauge oder Soda 
gereinigt werden. 
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